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Linh vue ki thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén cac cong nghé xtr 1y tin hiéu, cu thé 1a dé cap

dén phuong phép va thiét bi phat hién tin hiéu audio.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Phét hién hoat dong thoai (Voice Activity Detection - VAD) 1a cong
nghé chi chét duoc sir dung rong i trong cac linh vuc nhu truyén thOng
thoai va tuong tic ngudi-may. VAD con ¢ thé dugc goi 13 phat hién hoat
dong am thanh (Sound Activity Detection - SAD). VAD duoc dung dé phat
hién xem c6 tin hi¢u cd hoat dong nao trong tin hiéu audio vao hay khong,
trong d6 tin higu c6 hoat dong 14 tuong ddi so véi tin hiéu khong hoat dong
(ching han tap 4m nén cta méi trudng va 4m thoai cam). Céc tin hidu c6
hoat dong théng thuong bao gdm tiéng néi, 4m nhac, v.v.. Nguyén 1y cta
VAD 13 mét hodc nhiéu thong sb dic trung duoc trich xuét tir tin hiéu audio
vao, mot hoc nhidu gia tri dic trung duge xac dinh theo mot hodc nhidu
thong sb didc trung nay, va sau d6 mot hogc nhiéu gia tri dic trung nay duogc
so sanh véi mot hodc nhiéu ngudng.

Theo giai phap d biét, phuong phép phat hién tin hiéu cé hoat dong
dwa trén ti s§ tin hidu trén tap 4m theo phan doan (Segmental
Signal-to-Noise Ratio - SSNR) bao gém cac budc: chia tin hiéu audio vao
thanh cac tin hiéu dai con trén dai tin, tinh toan nang lugng cua tin hiéu
audio ndy trén mdi dai con, va so sanh ning lugng cua tin hiéu audio trén
mdi dai con véi ning luong udc lugng dugc cia tin hiéu tap 4m nén trén
~ mbi dai con, dé thu dugc ti sd tin hiéu trén tap 4m (Signal-to-Noise Ratio -
SNR) ctia tin hiéu audio trén mdi dai con; va sau d6 xac dinh SSNR theo

SNR dai con ctia mbi dai con, va so sanh SSNR ndy véi ngudng quyét dinh
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VAD dinh truéc, trong d6 néu SSNR nay 16n hon ngudng quyét dinh VAD
nay, thi tin hiéu audio nay 1a tin hiéu c6 hoat déng, con néu SSNR nay
khong 16n hon ngudng quyét dinh VAD nay thi tin hiéu audio nay 1a tin
hiéu khong c6 hoat dong.

Phuong phép thong thudong dé tinh SSNR 14 cong tit ca cic SNR dai
con cua tin hiéu audio véi nhau, va két qua thu dugc 1a SSNR. Vi du, SSNR
c6 thé duoc xac dinh bang cong thic 1.1:

SSNR = Nz_lsnr(k)

k=0 Cong thuc 1.1
trong d6 k biéu thi dai con thir k, snr(k) biéu thi SNR dai con cia dai
con tht k, va N biéu thi tong s6 dai con ma tin hiéu audio duoc chia thanh.

Khi phuong phép tinh SSNR néu trén dugc ding ¢ phat hién am thoai
c6 hoat dong, thi c6 thé xay ra trrong hop khong phét hién dugc 4m thoai c6

hoat dong.

Ban chat ki thuit ciia sang ché

Muc dich cta séng ché 12 d& xuét phuong phap va thiét bi phat hién tin
hiéu audio, dé c6 thé phén biét chinh x4c gilta &m thoai c6 hoat dong va am
thoai khong c6 hoat dong.

Theo khia canh thir nhit, theo mét phuong an, séng ché dé& xuét phuong
phép phét hién tin hiéu audio, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:
xac dinh tin hi¢u audio vao dudi dang tin hiéu audio can duoc xac dinh; xac
dinh ti s6 tin hiéu trén tap 4m theo phan doan (Segmental Signal-to-Noise
Ratio - SSNR) téng cuong cua tin hiéu audio, trong d6 SSNR ting cudng
ndy 16n hon SSNR tham chiéu; va so sanh SSNR tding cudng nay voi
ngudng quyét dinh phat hién hoat dong thoai (Voice Activity Detection -
VAD) dé xac dinh xem tin hiéu audio nay c6 phai 1a tin hi€u c6 hoat dong
hay khong.

Dua vao khia canh thir nhét, theo c4ch thirc thuc hién kha thi thir nhét
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cua khia canh tht nhat, budc xac dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu
audio can duoc xé4c dinh 1a bude: xac dmh tin hiéu audio nay dudi dang tin
hiéu audio can dugc x4c dinh theo ti b tin hi¢u trén tap am (Signal-to-Noise
Ratio - SNR) theo dai con cua tin hiéu audio nay.

Dya vao céch thirc thuc hién kha thi thtr nhit cia khia canh thtt nhét,
theo cach thirc thuc hién kha thi thir hai cua khia canh thi nhét, budc xac
dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio cin dugc xac dinh 13 buédc:
x4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hidu audio cin dugc x4c dinh
trong trudng hop sb lugng dai con du cao tin, ma nim trong tin hi€u audio
nay va cd cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thir nhat, 13 16n hon
s6 luong thir nhAt.

Dua vao cich thirc thuc hién kha thi thi nhét ctia khia canh thir nhét,
theo cach thirc thuc hién kha thi thit ba ciia khia canh thir nhét, budc x4c
dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh 13 buéc:
x4c dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin hiéu audio cin duoc x4c dinh
trong trudng hop sb luong dai con du cao tAn, ma nim trong tin hiéu audio
nay va c¢d cac SNR dai con 16n hon ngudng dmh trudc thir nhét, 12 16n hon
sb lugng thi hai, va s6 lugng dai con dau ha tin, m& ndm trong tin hiéu
- audio nay va c6 cadc SNR dai con nhé hon ngudng dinh trudc thi hai, 1a 16n
hon s6 lugng thit ba.

Dura vao céch thirc thuc hién kha thi thér nhét cta khia canh thi nhét,
theo cach thtrc thyc hién kha thi thir tu cia khia canh thit nhét, budc xéc
dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio cin duogc xac dinh 1a buéec:
xac dinh tin hiéu audio ndy dudi dang tin hiéu audio cin dugc xac dinh
trong trudng hop sé luong dai con, ma ndm trong tin hi€u audio nay va c6
gia tri cuia cdc SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thi ba, 14 16n hon s
luong thi tu.

Dua vao khia canh thir nhét, theo céch thirc thuc hién kha thi thr nim

cua khia canh thir nhat, buéc xac dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu
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audio can dugc x4c dinh 13 budc: xac dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin
hiéu audio cin dugc x4c dinh trong trudng hop xac dinh dugc rﬁng tin hiéu
audio nay 1a tin hiéu 4m vo thanh.

Dua vao céch thirc thyc hién kha thi th hai hodc cich thirc thuc hién
kha thi thir ba cua khia canh thu nhét; theo cach thirc thuc hién kha thi thi
sdu ctia khia canh thir nhat, buéc xac dinh SSNR tdng cudong cua tin hiéu
audio néu trén 1a c4c budc: x4c dinh trong sb ciia SNR déi con cia mbi dai
con trong tin hiéu audio nay, trong d6 trong sé ctia SNR dai con ctia dai con
dau cao tAn ma c6 SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thi nhét 13 16n
hon trong s6 ctia SNR dai con clia dai con khac; va xac dinh SSNR ting
cuong theo SNR dai con ctia mdi dai con va trong sb ciia SNR dai con ctia
mdi dai con trong tin hiéu audio nay.

Dua vao khia canh tht nhat hodc céach thirc thuc hién kha thi bat ki cua
cach thirc thuc hién kha thi thir nhit cla khia canh thir nhat dén cach thirc
thuc hién kha thi thir ndm ctia khia canh thir nhét, theo cach thirc thuc hién
kha thi thit bay ctia khia canh thi nhit, budc xac dinh SSNR tdng cuong cua
tin hiéu audio néu trén 1a cc budc: xac dinh SSNR tham chiéu cua tin hidu
audio nay; va xdc dinh SSNR ting cudng theo SSNR tham chiéu cua tin
hiéu audio nay.

Dya vao cach thirc thyc hién kha thi thir bay cta khia canh tht nhét,
theo cach thic thyc hién kha thi thir tdm cia khia canh thit nhét, budc xé4c
dinh SSNR ting cudng theo SSNR tham chiéu cua tin hiéu audio 13 buéc:

xac dinh SSNR ting cuong bing cong thirc sau: SSNR':"*SSNR"‘J’,

trong d6 SSNR biéu thi SSNR tham chiéu, SSNR' pidy thi SSNR ting
cudng, va x va y biéu thi cac thong sb tang cuong.

Duya vao cach thirc thyc hién kha thi thir bdy ctia khia canh thir nhét,
theo cach thic thuc hién kha thi thir chin ciia khia canh tht nhét, budc xac
dinh SSNR ting cuong theo SSNR tham chiéu cua tin hiéu audio 13 budc:
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xdc dinh SSNR ting cudng bing cong thac  sau:
SSNR'=f(x)*SSNR+1(Y)  rong d6 SSNR bidu thi SSNR tham chiéu,
SSNR' biéu thi SSNR ting cudng, va f(x) va h(y) biéu thi cac ham ting
cuong.

Dua vao khia canh thr nhét hodc bat ki trong s6 nhiig cach thirc thuc
hién kha thi néu trén ctia khia canh th& nhét, theo cach thirc thuc hién kha
thi thir mudi cia khia canh thir nhit, trudc bude so sanh SSNR tdng cuong
v6i ngudng quyét dinh VAD, phuong phép ndy con bao gdm budc: dung
thuat toan dinh truéc dé giam ngudng quyét dinh VAD, d& thu duoc ngudng
quyét dinh VAD da giam; va budc so sénh SSNR tdng cuong véi ngudng
quyét dinh VAD dé xé4c dinh xem tin hiéu audio cé phai 14 tin hiéu c6 hoat
dong hay khong cu thé 13 bude: so sanh SSNR tdng cudng véi ngudng quyét
dinh VAD d3 giam d xac dinh xem tin hiéu audio nay c6 phai 13 tin hiéu c6
hoat dong hay khong. |

Theo khia canh thir hai, theo mot phuong 4n, sang ché dé xuit phuong
phép phét hién tin hiéu audio, trong d6 phuong phép nay bao gém cac budc:
x4c dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh; Xac
dinh trong s6 cia SNR dai con cia mdi dai con trong tin hiéu audio nay,
trong d6 trong s6 ctia SNR dai con cua dai con dAu cao tAn ma c6 SNR dai
con 16n hon ngudng dinh truéc thir nhat 13 1én hon trong sé ctia SNR dai
con ctia dai con khac; xdc dinh SSNR ting cudng theo SNR dai con ctia mdi
dai con va trong sb cia SNR dai con ctia mdi dai con trong tin hiéu audio
ndy, trong d6 SSNR ting cudng ndy 13 16n hon SSNR tham chiéu; va so
sanh SSNR ting cudng ndy véi ngudng quyét dinh VAD dé x4c dinh xem
tin hi€u audio nay c6 phai 1a tin hiéu c6 hoat dong hay khong.

Dua vao khia canh thir hai, theo c4ch thirc thuc hién kha thi thir nhét
cua khia canh thit hai, buéc xac dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu

audio can dugc x4c dinh 13 bude: xac dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin
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hiéu audio can duogc xac dinh theo SNR dai con cua tin hiéu audio nay.

Dya vao cach thic thyc hién kha thi thi nhat cla khia canh thir hai,
theo céach thuc thyuc hién kha thi thi hai ctia khia canh thir hai, budc xac
dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh 13 buéc:
x4c dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin hiéu audio cin dwgc xdc dinh
trong truong hop sé luong dai con dau cao tin, ma nim trong tin hi€u audio
nay va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh truée thit nhét, 13 16n hon
s6 luong thir nhit.

Duya vao c4ch thirc thuc hién kha thi thir nhét cua khia canh tha hai,
theo cach thirc thuc hién kha thi thit ba cia khia canh thi hai, buéc x4c dinh
tin hi€u audio vao dudi dang tin hiéu audio can duoc xac dinh 1a budc: xéc
dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin hiéu audio cin dugc xac dinh trong
truong hop sé lwong dai con du cao tin, ma nim trong tin hiéu audio nay
va ¢ cdc SNR déi con 16n hon ngudng dinh trude thi nhat, 13 16n hon sb
luong thir hai, va sé Iuong dai con dau ha tin, ma nidm trong tin hiéu audio
nay va cd cac SNR dai con nho hon ngudng dinh trude thir hai, 13 16n hon
54 luong thir ba.

Theo khia canh thit ba, theo mét phwong an, sang ché d& xuét phuong
phép phét hién tin hiéu audio, trong d6 phuong phap niy bao gdm cac budc:
xdac dinh tin hiéu audio vao duéi dang 'tin hiéu audio can duoc x4c dinh; thu
thap SSNR tham chiéu cua tin hiéu audio ndy; dung thuat toan dinh trude dé
giam ngudng quyét dinh VAD tham chiéu, d& thu duoc ngudng quyét dinh
VAD d3 giam; va so sanh SSNR tham chiéu v&i ngudng quyét dinh VAD
d3 giam dé x4c dinh xem tin hiéu audio nay c6 phai 1a tin hi¢u c6 hoat dong
hay khong.

Dua vao khia canh thir ba, theo cach thirc thuc hién kha thi thir nhat cia
khia canh thir ba, buéc xac dinh tin hi€u audio vao duéi dang tin hiéu audio
can duogc x4c dinh 1a budc: x4c dinh tin hi¢u audio nay dudi dang tin hiéu

audio can duoc xac dinh theo SNR dai con cua tin hiéu audio nay.
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Dua vao cach thirc thuc hién kha thi thir nhét cta khia canh thir ba, theo
cach thic thyc hién kha thi thir hai cua khia canh thir ba, buéc xac dinh tin
hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh 13 budc: xac dinh
tin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh trong truong
hop s lugng dai con dau cao tAn, ma nim trong tin hiéu audio nay va c6 cac
SNR déi con 16n hon ngudng dinh trudc thi nhat, 13 16n hon s luong thir
nhét.

Dya vao cach thirc thuc hién kha thi thir nhat ciia khia canh thi ba, theo
cach thirc thyc hién kha thi thr ba ctia khia canh tha ba, budc xac dinh tin
hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio cin duoc xac dinh 12 buéc: xac dinh
tin hiéu audio ndy dudi dang tin hiéu audio cin duogc x4c dinh trong truong
hop s lugng dai con dau cao tAn, ma nim trong tin hiéu audio nay va c6 cac
SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thi nhét, 13 16n hon sé lugng thu
hai, va s6 luong dai con dAu ha tin, ma ndm trong tin hiéu audio nay va cé
cic SNR dai con nhé hon ngudng dinh truéc thir hai, 1a 16n hon sé lugng
thir ba.

Dua vao cach thirc thue hién kha thi thit nht ctia khia canh thir ba, theo
cach thac thuc hién kha thi thi tu cua khia canh thir ba, budc xac dinh tin
hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio can dugc xac dinh 1a budc: xac dinh
tin hiéu audio ndy duéi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh trong truong
hop sb luqhg dai con, ma ndm trong tin hiéu audio ndy va c6 gia tri cia cac
SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thit ba, 12 16n hon s lugng thir tu.

Dua vao khia canh thir ba, theo cach thirc thuc hién kha thi thir nim cia
khia canh thir ba, budc xac dinh tin hiéu audio vao duédi dang tin hiéu audio
can dugc x4c dinh 13 budc: x4c dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu
audio cin duoc xé4c dinh trong truong hop xéc dinh duoc ring tin hiéu audio
nay la tin hi€u 4m vo thanh.

Theo khia canh thir tu, theo mét phuong 4n, sang ché d& xuit thiét bi,
trong d6 thiét bi nay bao gdm: khéi x4c dinh thtr nhit, dwoc tao cAu hinh dé
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x4c dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio cin duoc x4c dinh;
khdi x4c dinh thi hai, duoc tao ciu hinh dé x4c dinh SSNR tang cuong cta
tin hi¢u audio nay, trong d6 SSNR tang cuong nay 16n hon SSNR tham
chiéu; va khdi xac dinh tht ba, duoc tao ciu hinh dé so sanh SSNR tang
cudng ndy véi ngudng quyét dinh VAD dé x4c dinh xem tin hiéu audio nay
cd phai la tin hiéu c6 hoat dong hay khong.

Dua vao khia canh thir tu, theo cach thirc thuc hién kha thi thir nhat cta
khia canh thi tu, khéi x4c dinh thtr nhit dugc tao ciu hinh cu thé dé xac
dinh tin hidu audio nay dudi dang tin hiéu audio cin dugc xdc dinh theo
SNR dai con cua tin hiéu audio nay.

Dua vio céach thirc thuc hién kha thi thi nhit cua khia canh thir tu, theo
cach thtc thuc hién kha thi tht hai cta khia canh th tu, khdi x4c dinh tha
nhit duoc tao cdu hinh cu thé dé x4c dinh tin hi¢u audio nay dudi dang tin
hiéu audio cin duoc x4c dinh trong truong hop sé lugng dai con dau cao
tAn, ma nim trong tin hiéu audio ndy va c6 cac SNR dai con 16n hon
ngudng dinh trudc thir nhit, 13 16n hon sé lugng thi nhét.

Dua vio céach thtc thuc hién kha thi thi nhat cta khia canh tht tu, theo
cach thitc thyc hién kha thi thr ba cia khia canh thi tu, khdi xac dinh tht
nhat duogc tao cdu hinh cu thé dé x4c dinh tin hi¢u audio nay dudi dang tin
hiéu audio cin duoc x4c dinh trong truong hop sé luong dai con ddu cao
tAn, ma nim trong tin hiéu audio ndy va c¢6 cdc SNR dai con 16n hon
ngudng dinh trudce thi nhét, 13 16n hon s6 lugng thir hai, va sb lugng dai con
dAu ha tdn, ma nim trong tin hiéu audio ndy va c6 cic SNR dai con nhd hon
ngudng dinh truéc thi hai, 12 16n hon sb luong thi ba.

Dua vao céach thirc thuc hién kha thi thir nhét cia khia canh thi tu, theo
cach thirc thyc hién kha thi thir tu ctia khia canh thir tw, khéi x4c dinh thi
nhét dugc tao cdu hinh cu thé @& x4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin
hiéu audio cAn dugc xac dinh trong truong hop sb lugng dai con, ma nim

trong tin hiéu audio nay va cé gia tri ciia cic SNR dai con 16n hon ngudng
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dinh truéc thi ba, 13 1én hon s6 luong thit tu.

Dua vao khia canh thir tu, theo cach thirc thuc hién kha thi tht ndm cta
khia canh thi tu, khdi x4c dinh thir nhat dugc tao ciu hinh cu thé dé x4c
dinh tin hiéu audio nay duédi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh trong
truomg hop x4c dinh dugc rang tin hiéu audio nay la tin hiéu am vo6 thanh.

Dua vao cach thirc thuc hién kha thi thir hai cta khia canh thir tu hodic
cach thirc thuc hién kha thi thir ba ctia khia canh thi tu, theo cach thic thuc
hién kha thi thir s4u ciia khia canh th tu, khéi x4c dinh thir hai dugc tao céu
hinh cu thé dé x4c dinh trong sb ctia SNR dai con ctia mdi dai con trong tin
hiéu audio nay, trong d6 trong sb cia SNR dai con ctia dai con diu cao tin
ma c6 SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhét 13 16n hon trong sb
cua SNR dai con ctia dai con khac; va xac dinh SSNR ting cudng theo SNR
déi con ctia mdi dai con va trong s6 ciia SNR dai con ciia mi dai con trong
tin hiéu audio nay.

Dya vao khia canh thr tu hodc cach thic thuc hién kha thi bét ki cua

- c4ch thirc thuc hién kha thi thir nhét cia khia canh thi tu d@n cach thic thuc
hién kha thi thir ndm ctia khia canh thit tu, theo céch thirc thuc hién kha thi
thir bay ctia khia canh thit tw, khéi xac dinh thir hai dwoc tao cAu hinh cu thé
dé x4c dinh SSNR tham chiéu cua tin hiéu audio nay; va xac dinh SSNR
ting cudng theo SSNR tham chiéu cta tin hiéu audio nay.

Duya vao cach thire thuc hién kha thi thir bay cua khia canh thir tu, theo
cach thirc thyc hién kha thi thir tdm ctia khia canh thir tu, khéi x4c dinh thi
hai duoc tao cdu hinh cu thé dé x4c dinh SSNR ting cuong b?‘ing cong thirc

sau; SOVR'=xTSSNR+Y t1on0 46 SSNR bidu thi SSNR tham chiéu,

SSNR' bidu thi SSNR ting cudng, va x va y biéu thi cic thong sb tang
cuong. |

Duya vao cach thire thuc hién kha thi thi bay cua khia canh thi tu, theo
cach thire thuc hién kha thi thir chin cta khia canh thir tu, khéi x4c dinh tha

-10-
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hai dugc tao ciu hinh cu thé dé xac dinh SSNR ting cuong bang cong thirc

SSNR'=f(x) *SSNR+h(¥) | trong d6 SSNR bidu thi SSNR tham

chiéu, SSNR' bidy thi SSNR ting cuong, va f(x) va h(y) bidu thi cac ham

sau:

tdng cuong.

Dua vao khia canh thr tu hodc bit ki trong sb nhitng cach thirc thuc
hién kha thi néu trén cua khia canh thit tu, theo cach thirc thuc hién kha thi
thtr mudi cua khia canh thi tu, thiét bj ndy con bao gdm khéi x4c dinh thir
tu, trong d6 khdi x4c dinh th tu ndy dugc tao cAu hinh dé dung thuét toan
dinh truéc dé giam ngudng quyét dinh VAD, dé thu dugc ngudng quyét
dinh VAD d3 gidm; va khéi x4c dinh thi ba dwoc tao ciu hinh cu thé dé so
sanh SSNR ting cudng véi ngudng quyét dinh VAD di giam d& x4c dinh
xem tin hi¢u audio nay c6 phai la tin hiéu c6 hoat dong hay khong.

Theo khia canh tht ndm, theo mt phuong 4n, sang ché d& xuét thiét bi,
trong d6 thiét bi ndy bao gdm: khdi xac dinh thr nhat, duoc tao cAu hinh dé
xac dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh;
khéi x4c dinh thir hai, dugc tao cAu hinh dé x4c dinh trong s6 ctia SNR dai
con ctia mdi dai con trong tin hiéu audio nay, trong d6 trong s6 ciia SNR dai
con clia dai con dau cao tAn, ma c6 SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudce
thr nhat, 12 16n hon trong s6 ctia SNR dai con cua dai con khac, va xac dinh
SSNR ting cuong theo SNR dai con ctia mdi di con va trong sb ciia SNR
dai con ctia mdi dai con trong tin hiéu audio nay, trong d6 SSNR ting cuong
ndy 13 16n hon SSNR tham chiéu; va khdi xdc dinh thi ba, dugc tao chu
hinh @ so sanh SSNR ting cudng nay véi ngudng quyét dinh VAD dé x4c
dinh xem tin hiéu audio nay c6 phai 1 tin hiéu c6 hoat dong hay khong.

Dua vao khia canh thit nim, theo cach thirc thuc hién kha thi thir nhit
cua khia canh thir nam, khdi x4c dinh thi nhit duoc tao ciu hinh cu thd ¢é
xé4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio can duge x4c dinh theo

SNR dai con cua tin hiéu audio nay.
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Dua vao céch thuc thyc hién kha thi thir nhét cia khia canh thir nim,
theo céch thirc thuc hién kha thi th hai ciia khia canh th nim, khéi xéc
dinh thir nhit dugc tao cAu hinh cu thé d x4c dinh tin hi¢u audio nay duéi
dang tin hiéu audio cin dwoc x4c dinh trong trudng hop sb lugng dai con
dAu cao tdn, ma nim trong tin hiéu audio ndy va c6 cac SNR dai con 16n
hon ngudng dinh trudc thir nhét, 13 16n hon sb luong thir nht.

Dua vio cach thic thuc hién kha thi thir nhat cua khia canh tht nim,
theo cach thic thuc hién kha thi th ba cia khia canh th nim, khéi xac
dinh tht nhat dugc tao cau hinh cu thé @& x4c dinh tin hiéu audio nay dudi
dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh trong truong hop s& lugng dai con
diu cao tdn, ma ndm trong tin hiéu audio nay va cé cac SNR dai con 1én
hon ngudng dinh trudc thi nhat, 1 16n hon s lwong thir hai, va sé luong
dai con du ha tin, ma nim trong tin hi€u audio nay va cé cac SNR dai con
nhé hon ngudng dinh truéce thir hai, 13 16n hon sb luong thit ba.

Theo khia canh thir sau, theo mét phwong 4n, sang ché dé xuét thiét bi,
trong d6 thiét bi nay bao gdm: khdi x4c dinh thir nhat, dugc tao ciu hinh ¢
xé4c dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio cdn dugc x4c dinh;
khdi xé4c dinh thtr hai, dwoc tao cu hinh dé thu thap SSNR tham chiéu cta
tin hiéu audio nay; khéi xac dinh thir ba, dugc tao cu hinh dé ding thuat
toan dinh trudc dé giam ngudng quyét dinh VAD tham chiéu, d& thu duoc
ngudng quyét_ dinh VAD d3 giam; va khdi x4c dinh thi tw, dugc tao cAu
hinh dé so sanh SSNR tham chiéu véi ngudng quyét dinh VAD da giam dé
xac dinh xem tin hi¢u audio nay cé phai la tin hiéu c6 hoat dong hay khong.

Dua vao khia canh thi sdu, theo cach thitc thuc hién kha thi thit nhét
cia khia canh thtr sau, khéi xac dinh thir nhit dugc tao cAu hinh cu thé dé
x4c dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu audio can dugc xac dinh theo
SNR dai con cua tin hiéu audio nay.

Dua vao cach thirc thuc hién kha thi thir nhét cta khia canh thr sau,
theo céch thirc thuc hién kha thi thit hai ctia khia canh thir siu, khéi xac dinh
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thir nhit duogc tao ciu hinh cu thé dé x4c dinh tin hi¢u audio nay dudi dang
tin hiéu audio cin duogc x4c dinh trong trudong hop s6 luong dai con dau cao
tAn, ma ndm trong tin hiéu audio ndy va c6 cac SNR dai con 1én hon
ngudng dinh trudc thir nhat, 13 16n hon s lugng thir nhét.

Dua vao céach thic thuc hién kha thi thi nhét cua khia canh th sau,
theo cach thuc thyc hién kha thi thit ba ciia khia canh thir sdu, khdi x4c dinh
thtr nhét duoc tao cdu hinh cu thé dé xac dinh tin hiu audio nay dudi dang
tin hiéu audio cin duoc x4c dinh trong truong hop sb luong dai con dau cao
tdn, ma nim trong tin hiéu audio nay va cd cac SNR dai con 16n hon
ngudng dinh trude thir nhat, 13 16n hon sb lugng thir hai, va s luong dai con
dAu ha tdn, ma nim trong tin hiéu audio ndy va c6 cic SNR dai con nhd hon
ngudng dinh trudc thir hai, 14 16n hon sb luong thir ba.

Dua vao céach thtrc thuc hién kha thi thi nhat cua khia canh tht sau,
theo céach thirc thuc hién kha thi thi tu cia khia canh thir sdu, khéi xdc dinh
thtr nhat dugc tao ciu hinh cu thé d xac dinh tin hiéu audio nay dudi dang
tin hiéu audio cin duogc x4c dinh trong trudng hop sé luong dai con, ma
nim trong tin hiéu audio ndy va c6 gi4 tri ciia cdc SNR dai con 16n hon
ngudng dinh trudc thit ba, 13 16n hon sb lugng thi tu.

Dua vao khia canh thir sau, ltheo cach thic thuc hién kha thi thir ndm
cua khia canh thtr séu, khéi xac dinh thir nhit dugc tao cdu hinh cu thé dé
xé4c dinh tin hiéu audio ndy dudi dang tin hiéu audio cin dugc xdc dinh
trong truong hop xac dinh duoc rﬁng tin hiéu audio nay la tin hiéu 4m vo
thanh.

Theo phuong phép theo céc phuong 4n clia sang ché, nét dic trung cua
tin hiéu audio c6 thé duge xac dinh, SSNR tang cuong dugc xac dinh theo
cach tuong ing theo nét dic trung cta tin hiéu audio, va SSNR ting cudng
ndy dugc so sanh véi ngudng quyét dinh VAD, nén c6 thé giam xéac suit

khong phat hién dugc tin hiéu c6 hoat dong.
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M6 ta vin tit cic hinh vé

Pé mo ta cac giai phap ki thuat ciia sing ché mot cach 16 rang hon,
phan sau day s& mo ta vén tit cac hinh v& kém theo, vn can thiét dé mo ta
cac phuong 4n cua sang ché. Cac hinh vé& kém theo trong phin mb ta sau
day chi thé hién mot s6 phuong 4n cia sang ché, va ngudi cé kién thic
trung binh trong linh virc ndy c6 thé tao ra cac hinh v& khac dua vao cac
hinh v& kém theo ndy ma khong cin dén hoat dong c6 tinh séng tao nao.

Fig.1 13 hinh v& thé hién luu db cta phuong phép phat hién tin hiéu
audio theo mot phuong 4n cla sang ché;

Fig.2 12 hinh v& thé hién luu db cta phuong phap phat hién tin hidu
audio theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.3 12 hinh v& thé hién luru d6 cia phuong phdp phat hién tin hidu
audio theo mét phurong 4n ciia sang ché;

Fig.4 12 hinh v& thé hién Iuu d6 cia phuong phép phat hién tin hidu
audio theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.5 12 hinh v& thé hién so d6 khéi cdu trac cia thiét bi theo mot
phuong 4n cia sang ché;

Fig.6 1 hinh v& thé hién so d6 khdi céu tric clia thiét bj khac theo mét
phuong 4n cia sang ché;

Fig.7 12 hinh v& thé hién so d6 khéi cdu trac cta thiét bi theo mot
phuong 4n cia sang ché;

Fig.8 14 hinh v& thé hién so db khéi cAu trac cia thiét bi khac theo mot
phuong 4n clia sang ché;

Fig.9 12 hinh v& thé hién so d6 khéi cAu tric cia thiét bi khac theo mét
phuong 4n clia sang ché; va

Fig.10 12 hinh v& thé hién so d khdi cAu tric cia thiét bi khéc theo mét

phuong an cua sang che.
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M0 ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién siang ché

Phén sau s& md ta rd cac gidi phap ki thuat cua sang ché dua vao céc
hinh v& kém theo va cic phuong 4n thuc hién sang ché. Tt nhién 13 cac
phuong 4n dugc md ta chi 14 mot s6 chir khong phai tat ca cac phuong an
clia sang ché. T4t c4 cac phuong 4n khac ma ngudi c6 kién thic trung binh
trong linh vuc nay cé thé tao ra dya trén céc phuong 4n ndy ciia sang ché ma
khong can dén hoat dong sang tao nao thi ciing nim trong pham vi bao ho
ctia sang ché.

Fig.1 12 hinh v& thé hién luu dd cua phuong phap phat hién tin hiéu
audio theo mot phuong an cia sang ché.

101. Xac dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu audio can dugc x4c
dinh.

102. Xac dinh SSNR tang cuong cua tin hiéu audio nay, trong &6
SSNR ting cuong niy 16n hon SSNR tham chiéu.

103. So sanh SSNR ting cudng nay véi ngudng quyét dinh VAD dé
xac dinh xem tin hi¢u audio ndy c6 phai 12 tin hiéu c6 hoat dong hay khong.

Theo phuong 4n ndy cta sang ché, khi SSNR ting cuong dugc so sanh
v6i ngudng quyét dinh VAD, thi ngudng quyét dinh VAD tham chiéu c6 thé
dugc st dung, hodc ngudng quyét dinh VAD di giam, ma thu duoc sau khi
ngudng quyét dinh VAD tham chiéu duoc giam bang thuét toan dinh trudc,
c6 thé dugc sir dung. Ngudng quyét dinh VAD tham chiéu nay c6 thé 1a
ngudng quyét dinh VAD mic dinh, va ngudng quyét dinh VAD tham chiéu
nay c6 thé duogc luu gift trude, hodc cb thé 13 tam thoi thu dugc qua viéc
tinh todn, trong d6 ngudng quyét dinh VAD tham chiéu nay cé thé dugc
tinh toan bing cong nghé di biét hién c6. Khi ngudng quyét dinh VAD
tham chiéu duoc giam bang thut toan dinh trude, thi thuat toan dinh trude
ndy c6 thé 13 nhan ngudng quyét dinh VAD tham chiéu ndy véi hé sé nho

hon 1, hodc thuét toan khac cé thé duoc st dung. Phuong 4n nay cua sang
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ché khong 4p dit gisi han nao d6i vai thuat toan cu thé duge st dung.

Khi phuong phép tinh SSNR thong thudng dugc ding dé tinh toan cac
SSNR ctia mdt s6 tin hiéu audio, thi cic SSNR ciia cac tin hiéu audio nay c6
thé thdp hon ngudng quyét dinh VAD dinh trudc. Tuy nhién, trén thuc té,
cac tin hiéu audio nay 14 céc tin hiéu audio c6 hoat déng. Piéu nay la do
nhimg nét déc trung cla céc tin hiéu audio nay. Vi dy, trong trudong hop ma
SNR mdi trudng 14 twong d6i thap, thi SNR dai con cia phin cao tan bi
giam déng ké. Ngoai ra, do 1y thuyét nh4n thirc 4m thanh thuong duoc dung
dé thuc hién viéc chia dai con, nén SNR dai con ctia phan cao tin c6 anh
huéng twong dbi thdp dén SSNR. Trong truomg hop nay, dbi véi mot sé tin
higu, ching han tin hiéu 4m vé thanh, ma cé ning lugng chu yéu tap trung
tai phan tan s6 tuong ddi cao, thi SSNR thu dugc sau khi tinh toan bing
phuong phép tinh SSNR théng thudng cé thé thdp hon ngudng quyét dinh
VAD, diéu niy giy ra truong hop phat hién truot tin hiéu cé hoat dong.
Theo vi du khac, d6i véi mot sb tin hiéu audio, thi su phan b nang lugng
clia cic tin hiéu audio nay 1a tuong dbi phing trén phd tin nhung ning
luong téng thé ciia cac tin hidu audio nay 1a twong dbi thap. Do do, trong
truong hgp SNR méi trudng tuong dbi thap, thi SSNR thu dugc sau khi tinh
toan béng phuong phap tinh SSNR théng thudng cé thé thdp hon ngudng
quyét dinh VAD. Theo phuong phép dugc thé hién trén Fig.1, cach tang phu
hop SSNR dugc st dung, @& SSNR c6 thé 16n hon ngudng quyét dinh VAD.
Do d6, xac suét phaét hién trugt tin hiéu cé hoat dong ¢ thé dugc giam mot
cach co hi€u qua.

Fig.2 13 hinh v& thé hién lvu db ctia phuong phap phat hién tin hiéu
audio theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

201. X4c dinh SNR dai con cua tin hiéu audio vao.

Phd tan cta tin hiéu audio vao nay dugc chia thanh N dai con, trong d6
N 12 s6 nguyén dwong 16n hon 1. Cu thé 13, 1y thuyét nhan thirc 4m thanh c6

thé dugc dung dé chia phd tan cua tin hiéu audio nay. Trong truong hop ma
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1y thuyét nhan thirc 4m thanh dugc ding dé chia phd tan cia tin hiéu audio,
thi d6 rong cua dai con cang gin tin sb thip cang hep, va do rong cua dai
con cang gan tan sb cao cang rong. T4t nhién 12 phd tAn cta tin hidu audio
cling co thé duoc chia theo cach khac, vi du, chia déu phé tan cla tin hiéu
audio thanh N dai con. SNR dai con ctia mdi dai Con cua tin hiéu audio vao
dugce tinh toan, trong &6 SNR dai con nay 1 ti s6 gifra ning luong cta dai
con trén ning lugng cia tap 4m nén & dai con nay. Ning lugng cua tap am
nén trén dai con thuong 1a gia tri duge ude lugng thu dugc sau hoat dong
udc lugng cua bd udce lugng tap 4m nén. Cach thirc st dung b udc lugng
tap 4m nén dé udc luong ning luong tap 4m nén twong (mg v&i mdi dai con
13 cong nghé d& dugc biét 16 trong linh vuc nay. Do do, viéc nay khong
duge md ta chi tiét & day. Nguoi c6 kién thic trung binh trong linh vuc nay
c6 thé thdy ring SNR dai con c6 thé 14 ti sb ning lugng tryc tiép, hodc co
thé 14 cach biéu din khéc ctia ti s niang luong truc tiép, ching han SNR dai
con 16garit. Ngoai ra, nguoi co kién_th&c trung binh trong linh vuc nay cé
thé con thdy ring SNR dai con ciing c6 thé 13 SNR dai con thu dugc sau khi
qua trinh xtr 1y tuyén tinh hodc phi tuyén dugc thuc hién déi véi SNR dai
con truc tiép, hodc co thé 13 dang bién dbi khac ctia SNR dai con. Ti sé nang
Iugng truc tiép cta SNR dai con dugc thé hién trong cong thirc sau:

snr(k) = E(k)/ En(k) Cong thirc 1.2

trong d6 snr(k) biéu thi SNR dai con cta dai con thu k, va E(k) va En(k)
14n luot biéu thi ning luong cua dai con thir k va ning lugng cia tap Am nén
trén dai con thir k. SNR dai con 16garit c6 thé dugc bidu thi dudi dang:

snr,, (k) =10xlog, snr(k)

Snrlog

() pi&u thi SNR dai con 16garit

cla dai con thir k, va snr(k) biéu thi SNR dai con ma 13 cta dai con thit k va

, trong do
thu dugc sau khi tinh toan bing coéng thirc 1.2. Nguoi ¢6 kién thirc trung

binh trong linh vuc nay c6 thé con thiy ring ning luong dai con dugc dung

dé tinh toan SNR dai con cd thé 1a nang lugng cua tin hiéu audio vao trén
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dai con, hoic c6 thé 1a nang luong thu dugc sau khi ning luong cla tap 4m
nén trén dai con duoc trir di tir nang lugng cua tin hiéu audio vao trén dai
con. Viéc tinh todn SNR 12 phit hgp ma khéng nim ngoai ¥ nghia ctia SNR.

202. X4c dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu audio can dugc xéac
dinh.

Tuy y, theo mdt phuong an, budc xac dinh tin hiéu audio vao duédi
dang tin hiéu audio cin dugc x4dc dinh c6 thé 13 budc: xac dinh tin hiéu
audio nay duéi dang tin hiéu audio cin duogc x4c dinh theo SNR dai con ma
1a cta tin hiéu audio nay va xac dinh duoc & buée 201.

Tuy y, theo mgt phuong an, trong trudng hop tin hiéu audio ndy duoc
x4c dinh dudi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh theo SNR dai con cua
tin hiéu audio nay, thi budc xac dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu
audio cn duoc x4c dinh 14 budc: x4c dinh tin hi¢u audio nay duéi dang tin
higu audio can duogc xac dinh trong truong hop sb luong dai con ddu cao
tAn, ma nim tfong tin hi€u audio nay va c¢d6 cac SNR dai con 16n hon
ngudng dinh trudc thir nhét, 13 16n hon s6 lugng thir nhat.

Tuy y, theo phuong 4n khéc, trong truong hop tin hiéu audio nay duqc '
x4c dinh duéi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh theo SNR dai con cia
tin hi€u audio nay, thi budc xac dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu
audio can duoc x4c dinh 12 budc: x4c dinh tin hi¢u audio nay duéi dang tin
hiéu audio cin duoc x4c dinh trong truong hop s luong dai con diu cao
tdn, ma nim trong tin hiéu audio nay va c6 cidc SNR dai con 16n hon
ngudng dinh truéc thir nhat, 13 16n hon sb lugng thir hai, va sé lugng dai con
dau ha tan, ma nam trong tin hiéu audio ndy va c6 cac SNR dai con nhé hon
ngudng dinh trudc thi hai, 13 16n hon sb lugng thit ba. Theo phuong an nay
ctia sang ché, diu cao tin va dAu ha tin cia mot khung cua tin hiéu audio la
tuong ddi, tic 13, phan c6 tin sb tuong d6i cao 13 d4u cao tAn, va phin c6 tAn
s6 turong d6i thap 14 diu ha tan.

Tuy v, theo phuong 4n khéc, trong truong hop tin hiéu audio nay duogc
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x4c dinh duéi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh theo SNR dai con ciia
tin hi€u audio nay, thi budc xac dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu
audio can dugc x4c dinh 1a buéc: x4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin
hiéu audio cin duge xac dinh trong truong hop sé lwong dai con, ma nim
trong tin hiéu audio nay va cd gia tri cia cac SNR dai con 16n hon ngudng
dinh truéc thir ba, 12 16n hon s6 luong thi tu. |

Ngudng dinh truéc thir nhat va ngudng dinh trude thit hai cé thé thu
dugc bang phuong phap tap hop thdng ké theo mot lugng 16n miu tiéng noi.
Cu thé 13, sb liéu théng ké vé& cac SNR dai con cua cac dai con diu cao tin
dugc tap hop trong moét lugng 1én cac miu tiéng néi 4m vo thanh bao gbm
tap &m nén, va ngudng dinh trudce thi nhét duogc xac dinh theo cac SNR dai
con ndy, sao cho cac SNR dai con cia hiu hét trong sb cac dai con diu cao
tin trong cAc mAu 4m v6 thanh nay 13 16n hon ngudng dinh truée thir nhit
ndy. Tuong tu, s6 liéu théng ké v& cac SNR dai con cia céc dai con diu ha
tAn 13 duoc tap hop trong c4c mAu tiéng n6i 4m vo thanh nay, va nguong
dinh trudc thir hai duge xac dinh theo cAc SNR dai con ndy, sao cho cac
SNR dai con ctia hiu hét trong sb cac dai con dAu ha tin trong cAc mau tiéng
n6i &m v6 thanh nay 14 nhé hon ngudng dinh trudc thit hai nay.

Ngudng dinh truéc thir ba cling dugc thu thap bing phuong phép tap
hop théng ké. Cu thé 13, ngudng dinh trudc thir ba duge xac dinh theo cic
SNR dai con ciia mét lugng 16n tin hiéu tap 4m, sao cho cac SNR dai con
ctia hdu hét trong sé cac dai con trong cac tin hiéu tap &m nay 1a nh6 hon
ngudng dinh trude tha ba nay.

S6 luong thtr nhét, sé lugng thir hai, s lugng tht ba, va sé luong thir
tu cling dugc thu thap bang phuong phép tap hop théng ké. Sb lugng thir
nhét dugc 14y 1am vi du, trong d6 trong mot lugng 16n khung méu tiéng néi
am vo thanh bao gém tap am, thi s6 liéu théng ké vé leong dai con cuia céc
déi con dAu cao tin, ma c6 cic SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thir

nhét, dugc tap hop, va s6 luong thir nhét nay duogc x4c dinh theo lugng nay,
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sao cho s luogng dai con ddu cao tin, ma ndm trong hau hét trong sb cac
khung miu tiéng néi 4m v6 thanh nay va cd cac SNR dai con 16n hon
ngudng dinh trudc thir nhét, 13 16n hon sé lugng thir nhit. Phuong phép thu
thap sé lugng thir hai 1a tuong ty nhu phuong phép thu thap s luong thir
nhat. S6 lugng thi hai c6 thé gidng véi sb lugng thir nhét, hosic sb luong thir
hai c6 thé khéc véi s§ lugng thir nhit. Tuong tu, déi véi sb luong thit ba, thi
trong mot lugng 16n khung mau tiéng néi 4m vo thanh bao gbm tap 4m, sb
liéu théng ké vé lugng dai con ciia cic dai con dau ha tAn, ma c6 cac SNR
dai con nhé hon ngudng dinh trude thit hai, dugc tap hop, va sé luong thir
ba nay dugc xac dinh theo lugng nay, sao cho s6 lugng dai con dau ha tn,
ma nam trong hau hét trong s6 cac khung mau tiéng n6i 4m vo thanh nay va
¢ cac SNR dai con nhé hon ngudng dinh truéc thit hai, 13 16n hon s luong
thi ba nay. Di véi s6 luong thir tu, trong mot lugng 16n khung tin hiéu tap
am, s6 lidu théng ké v& sé luong dai con, ma c6 cac SNR dai con nhé hon
ngudng dinh trudce thir ba, dugc tdp hop, v sb luong thr tu nay dugc x4c
dinh theo lugng ndy, sao cho sé lwong dai con, ma nim trong hau hét trong
s6 cac khung miu tap 4m nay va c6 cac SNR dai con nhoé hon ngudng dinh
truéc thi ba, 12 16n hon s6 luong thir tu nay.

Tuy y, theo phuong an khac, viéc tin hiéu audio vao c6 phai 1 tin hiéu
audio ‘cén duge xac dinh hay khong c6 thé dugc xac dinh bang cich xac
dinh xem tin hiu audio vao cé phai la tin hiéu &m vo thanh hay khong.
Trong trudong hop nay, SNR dai con cta tin hidu audio nay khéng cin phai
duoc x4c dinh khi viéc tin hiéu audio nay c6 phai 13 tin hiéu audio cin dugc
xac dinh hay khong dang duogc xdc dinh. No6i cach khéc, bude 201 khong
can phai dugc thuc hién khi ViéC. tin hi¢u audio nay cd phai 1a tin hiéu audio
can dugc x4c dinh hay khéng dang dugc xac dinh. Cu thé 13, bude x4c dinh
tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu audio cin duge xac dinh 14 buéc: xac
dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh trong

trudng hop xac dinh dugc ring tin hidu audio ndy 13 tin hiéu 4m v6 thanh.
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Cu thé 13, nguoi c6 kién thic trung binh trong linh vuc ndy c6 thé thiy rang
c6 thé c6 nhidu phuong phap dé phat hién xem tin hiéu audio nay c6 phai 1a
tin hiéu &m v6 thanh hay khong. Vi du, viéc tin hiéu audio nay ¢4 phai 13 tin
hiéu am v0 thanh hay khong c6 thé dugc xac dinh bing cach phat hién ti 1&
qua diém khong (Zero-Crossing Rate - ZCR) trong mién thoi gian cta tin
hiéu audio ndy. Cu thé 13, trong trudng hop ma ZCR cta tin hidu audio nay
16n hon ngudng ZCR, thi tin hiéu audio nay dugc xac dinh 1a tin hiéu 4m vo
thanh, trong d6 ngudng ZCR nay dugc xac dinh theo mot lugng 16n thyuc
nghiém.

203. Xac dinh SSNR ting cuong cua tin hiéu audio nay, trong d6
SSNR ting cuong ndy 16n hon SSNR tham chiéu.

SSNR tham chiéu c6 thé 1a SSNR thu dugc sau khi tinh toan bing cong
thic 1.1. C6 thé thdy tir cong thic 1.1 ring quy trinh 13y trong sb khong
dugc thyc hién d6i véi SNR dai con ctia dai con bat ki khi SSNR tham chiéu
dang dugc tinh, tic 13, cac trong s cta cic SNR dai con cua tht ca cac dai
con 14 bing nhau khi SSNR tham chiéu dang duogc tinh.

Tuy y, theo mot phuong 4n, trong trudng hop ma sé lwong dai con du
cao tAn, ma nim trong tin hiéu audio va c6 cac SNR dai con 16n hon,
ngudng dinh trudc thir nhét, 13 16n hon sb lugng tha nhét, hoic trong trudng
hop ma sb luong dai con ddu cao tin, ma ndm trong tin hiéu audio nay va co
cdc SNR dai con 16n hon nguéng dinh trude thir nhat, 13 16n hon sé luong
tht hai, va sb luong dai con ddu ha tan, ma nim trong tin hiéu audio nay va
c6 cac SNR dai con nhé hon ngudng dinh trude thir hai, 1 16n hon sd lugng
thir ba, thi buéc xdc dinh SSNR ting cuong cua tin hiéu audio nay 1a céc
budc: xac dinh trong s6 ciia SNR dai con ctia mdi dai con trong tin hiéu
audio nay, trong d6 trong sb ctia dai con diu cao tn ma ¢6 SNR dai con 16n
hon nguéng dinh trude thir nhat 13 16n hon trong sé ciia SNR dai con cua
dai con khéc; va xac dinh SSNR ting cudng theo SNR dai con ctia mdi dai

con va trong so ctia SNR dai con clia mbi di con trong tin hiéu audio nay.
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Vi du, néu tin hiéu audio nay duoc chia thanh 20 dai con, tic 1a dai con
0 dn dai con 19, theo 1y thuyét nhén thitc 4m thanh, va céc ti sb tin hiéu
trén tap 4m ctia dai con 18 va dai con 19 déu 16n hon tri s6 dinh truéce thi
nhat T1, thi bn dai con, tirc 12 dai con 20 dén dai con 23, c6 thé dugc thém
vao. Cu thé 13, dai con 18 va dai con 19, ma c6 cac ti sb tin hidu trén tap am
16n hon T1, c6 thé 14n lugt dugc chia thanh dai con 18a, dai con 18b, va dai
con 18c; va dai con 19a, dai con 19b, va dai con 19c. Trong trudng hop nay,
dai con 18 ¢6 thé duoc coi 1 dai con me cta dai con 18a, dai con 18b, va
dai con 18c, va dai con 19 c6 thé duoc coi 13 dai con me cua dai con 19a, dai
con 19b, va dai con 19¢. Céc tri s cia céc ti sb tin hidu trén tap am cuda dai
con 18a, dai con 18b, va dai con 18c la giéng nhu tri s6 cta ti sd tin hiéu
trén tap &m cda dai con me cua ching, va cac tri sb cuia cac ti s tin hiéu trén
tap Am cla dai con 19a, dai con 19b, va dai con 19c¢ 13 giéng nhu tri sb ctia ti
s6 tin hidu trén tap 4m cta dai con me cua ching. Theo cach nay, 20 dai
con, ma thu duogc ban diu sau khi chia, duoc chia lai thanh 24 dai con. Béi
vi VAD van dugc thiét ké theo 20 dai con trong qu4 trinh phat hién tin hiéu
co hoat dong, nén 24 dai con nay can dugc 4nh xa trd lai 20 dai con nay dé
xac dinh SSNR téng cuong. Tém lai, khi SSNR ting cuong dugc x4c dinh
béng cach ting s lugng dai con du cao tAn ma ¢ cac SNR dai con 16n hon
ngudng dinh trudc thi nhat, thi viéc tinh toan cé thé duoc thuc hién bing
cong thuc sau:

20 S
SSNR' = —x{2x(snr(18) +snr(19))+ anr(k)J
24 k=0 Cong thic 1.3

trong d6 SSNR' biu thi SSNR ting cudng, va snr(k) bidu thi SNR dai

con cua dai con thir k.

Néu SSNR thu dugc sau khi tinh to4n bing cong thirc 1.1 12 SSNR

19

Z snr(k)

tham chiéu, thi SSNR tham chiéu thu dugc sau khi tinh todn 13 #=0

R rang 13 ddi véi tin hiéu audio thudc loai thir nht, thi gia tri cia SSNR
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tdng cudng thu dugc sau khi tinh toan bang cong thic 1.3 13 16n hon gia tri
ctia SSNR tham chiéu thu dugc sau khi tinh toan bang cong thirc 1.1.

Theo vi du khac, néu tin hi€u audio nay duogc chia thanh 20 dai con, tirc
1a dai con 0 dén dai con 19, theo 1y thuyét nhén thirc 4m thanh, snr(18) va
snr(19) déu 16n hon tri s6 dinh trudc thir nhit T1, va snr(0) dén snr(17) déu
nh6 hon ngudng dinh trudc thir hai T2, thi SSNR ting cudng cb thé dugc
xéc dinh bang cong thirc sau:

SSNR'= a, x snr(18) + a, x snr(19) + isnr(k)

k=0 Cong thuc 1.4
trong @6 SSNVR' biéu thi SSNR ting cudng, snr(k) bidu thi SNR dai

con cua dai con the k, % va % 1a céc thong so ting trong so, va cac gia

a, a, a, x snr(18) + a, x snr(19)

tri cua va lam cho lI6n hon
snr(18)+snr(19) rg rang 12 gia trj cia SSNR ting cudng thu duge sau khi
tinh todn bing cong thic 1.4 13 16n hon gia tri cia SSNR tham chiéu thu
dugc sau khi tinh toan bang cong thirc 1.1.

Tuy y, theo phuong an khac, budc xac dinh SSNR ting cuong cua tin
hiéu audio 13 buéc: xac dinh SSNR tham chiéu cia tin hiéu audio nay, va
xé4c dinh SSNR ting cudng theo SSNR tham chiéu ciia tin hidu audio nay.

Tuy y, SSNR ting cuong co thé duoc xé4c dinh bang cong thirc sau:

SSNR'=x*SSNR + y Cbong thirc 1.5

trong d6 SSNR 12 SSNR tham chiéu cua tin hiéu audio, SSNR' bidy
thi SSNR ting cuong, va x va y biéu thi cac thong sb tdng cuong. Vi du, tri
s6 ciia x ¢6 thé 14 1,05, va tri s6 cua y c6 thé 1a 1. Ngudi ¢6 kién thirc trung
binh trong linh vuc ndy c6 thé thdy ring céac tri s6 ctia x va y c6 thé 13 cac
gia tri phu hop khac ma lam cho SSNR ting cuong 16n hon SSNR tham
chiéu mét cach phu hop.

Tuy ¥, SSNR ting cuong cé thé dugc xac dinh bang cong thuc sau:
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SSNR'= f(x)* SSNR + h(y) Cong thirc 1.6

trong @6 SSNR biéu thi SSNR ban d4u cua tin hidu audio, SSNR' pidy
thi SSNR ting cuodng, va f(x) va h(y) biéu thi cdc ham tdng cuong. Vi duy,
f(x) va h(y) c6 thé 1a cac ham lién quan dén ti sb tin hiéu trén tap 4m dai han
(Long-term Signal-to-Noise Ratio - LSNR) cia tin hiéu audio, trong d6
LSNR cta tin hi¢u audio 1a SNR trung binh hodc SNR ¢6 trong s trong mot
khoang thoi gian twong dbi dai. Vi du, khi Isnr 16n hon 20, thi f(lsnr) c6 thé
bang 1,1, va y(Isnr) c6 thé bing 2; khi Isnr nhd hon 20 va 16n hon 15, thi
f(lsnr) c6 thé bang 1,05, va y(Isnr) c6 thé bang 1; va khi Isnr nhé hon 15, thi
f(lsnr) c6 thé bang 1, va y(Isnr) c6 thé bing 0. Ngudi ¢ kién thirc trung
binh trong linh vuc ndy c6 thé thiy ring f(x) va h(y) c6 thé c6 cac dang phu
hop khéc ma lam cho SSNR ting cudng 16n hon SSNR tham chiéu mot
cach phu hop.

204. So sanh SSNR ting cudng ndy véi ngudng quyét dinh VAD dé
xac dinh xem tin hi¢u audio nay c6 phai 1a tin hiéu c6 hoat dong hay khoéng.

Cu thé 13, khi SSNR tdng cuong dugc so sanh véi ngudng quyét dinh
VAD, néu SSNR ting cudng nay 16n hon ngudng quyét dinh VAD, thi tin
hiéu audio ndy duoc x4c dinh 12 tin hiéu c6 hoat dong; hoic néu SSNR tdng
cuong ndy khong 16n hon ngudng quyét dinh VAD, thi tin hiéu audio nay
duogc xac dinh 12 tin hi¢u khong c6 hoat dong.

Tuy y, theo phuong an khéc, trudc bude so sanh SSNR ting cudng véi
ngudng quyét dinh VAD, thi phuong phap niy cé thé con bao gdm budc:
dung thuat toén dinh truéc ¢ giam ngudng quyét dinh VAD, dé thu dugc
ngudng quyét dinh VAD d3 gidm. Trong truong hop nay, budc so sanh
SSNR ting cudng véi ngudng quyét dinh VAD cu thé 1a bude: so sanh
SSNR ting cuong véi ngudng quyét dinh VAD d3 giam dé x4c dinh xem tin
hi¢u audio nay c6 phai 1a tin hiéu c6 hoat dong hay khong. Ngudng quyét
dinh VAD tham chiéu c6 thé 1a ngudng quyét dinh VAD mic dinh, vi
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ngudng quyét dinh VAD tham chiéu nay cé thé duogc luu gift trude, hoic cb
thé 13 tam thoi thu duoc qua viéc tinh toan, trong d6 ngudng quyét dinh
VAD tham chiéu nay c6 thé dugc tinh toan bang cong nghé di biét hién co.
Khi ngudng quyét dinh VAD tham chiéu duoc giam bang thut toan dinh
trudc, thi thuat toan dinh trudc nay c6 thé 1a nhan ngudng quyét dinh VAD
tham chiéu niy véi hé sé nhé hon 1, hodc thuét toan khac cé thé duoc st
dung. Phuong 4n ndy cta sang ché khong 4p dit giéi han nao déi véi thuat
toan cu thé duoc st dung. Ngudng quyét dinh VAD c6 thé duoc giam mot
cach phi hop bing thuét toan dinh trude, sao cho SSNR tdng cuong trd nén
16n hon nguéng quyét dinh VAD d3 giam. Do d6, x4c suit phat hién truot
tin hiéu c6 hoat dong c6 thé dugc giam.

Theo phuong phép dugc thé hién trén Fig.2, nét dic trung cua tin hiéu
audio dugc xac dinh, SSNR ting cuong duge xac dinh theo cach twong tng
theo nét déc trung nay cua tin hiéu audio, va SSNR ting cudng duoc so
sanh véi ngudng quyét dinh VAD. Theo cach nay, x4c suét phéat hién truot
tin higu c6 hoat dong c6 thé duoc gidm.

Fig.3 12 hinh v& thé hién luu db cia phuong phép phat hién tin hidu
audio theo mét phuong an ctia sang ché.

301. Xac dinh tin hiéu audio vao duéj dang tin hiéu audio can dugc xac
dinh.

302. Xéc dinh trong sb cia SNR dai con cia mdi dai con trong tin hiéu
audio ndy, trong d6 trong s cia SNR dai con ctia dai con dau cao tAn ma co
SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thi nhét 13 16n hon trong sé cia
SNR dai con cuia dai con khac.

303. Xac dinh SSNR ting cudng theo SNR dai con cia mdi dai con va
trong s6 ctia SNR dai con ctia mdi dai con trong tin hi€u audio nay, trong do
SSNR ting cudng nay 12 1én hon SSNR tham chiéu.

SSNR tham chiéu c6 thé 13 SSNR thu dugc sau khi tinh todn bing cong
thic 1.1. C6 thé thdy tir cong thuc 1.1 ring quy trinh lay trong sb khong
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dugc thyc hién d6i véi SNR dai con cia dai con bat ki khi SSNR tham chiéu
dang dugc tinh, tic 13, cac trong s6 ctia cac SNR dai con cua tAt ca cac dai
con 1 bang nhau khi SSNR tham chiéu dang duogc tinh.

Vi du, néu tin hiéu audio nay du:qc chia thanh 20 dai con, tirc 1a dai con
0 dén dai con 19, theo 1y thuyét nhan thirc Am thanh, va cc ti sé tin hiéu
trén tap 4m cua dai con 18 va dai con 19 déu 16n hon tri s dinh trudc thir
nhat T1, thi bén dai con, tic 12 dai con 20 dén dai con 23, ¢6 thé duoc thém
vao. Cu thé 13, dai con 18 va dai con 19, ma c6 céc ti sd tin hiéu trén tap am
16n hon T1, c¢6 thé 1an lugt duge chia thanh dai con 18a, dai con 18b, va dai
con 18c; va dai con 19a, dai con 19b, va dai con 19¢c. Trong trudng hop nay,
dai con 18 ¢6 thé duoc coi 12 dai con me cia dai con 18a, dai con 18b, va
dai con 18c, va dai con 19 ¢6 thé duogc coi 12 dai con me cta dai con 19a, dai
con 19b, va dai con 19¢c. Cac tri s6 clia cac ti sb tin hiéu trén tap am cua dai
con 18a, dai con 18b, va dai con 18c 14 giéng nhu tri s6 cua ti s§ tin hiéu
trén tap am cla dai con me cia chiing, va céc tri s6 cta cac ti s6 tin hiéu trén
tap am cua dai con 19a, dai con 19b, va dai con 19c 1a giéng nhu tri s6 cia ti
sb tin hiéu trén tap 4m cua dai con me cua ching. Theo cach nay, 20 dai
con, ma thu dugc ban diu sau khi chia, duoc chia lai thanh 24 dai con. Béi
vi VAD vén dugc thiét ké theo 20 dai con trong qua trinh phat hién tin hi¢u
co hoat dong, nén 24 dai con nay can duoc anh xa trd lai 20 dai con nay dé
xac dinh SSNR ting cuong. Tém lai, khi SSNR ting cuong duge xac dinh
bang céch ting sb lugng dai con diu cao tAn ma c6 céc SNR dai con 16n hon
ngudng dinh truéc thir nhat, thi viée tinh toan ¢ thé dwoc thuc hién bing
cOng thirc sau:

20 <
SSNR'=—x {2 X (snr(l 8) +snr(l 9)) + anr(k):|
24 = Cong thtc 1.3

trong d6 SSNR' biéu thi SSNR ting cuong, va snr(k) biéu thi SNR dai

con cua dai con thir k.

Néu SSNR thu duoc sau khi tinh todn bing cong thirc 1.1 14 SSNR
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19

anr(k)
tham chiéu, thi SSNR tham chiéu thu dugc sau khi tinh toan 13 =0 .

RS rang 13 dbi véi tin hiéu audio thudc loai thir nhAt, thi gia tri cda SSNR
ting cudng thu dugc sau khi tinh toan bang cong thirc 1.3 12 16n hon gi tri
ctia SSNR tham chiéu thu dugc sau khi tinh toan bing cong thic 1.1,

Theo vi du khac, néu tin hiéu audio nay duoc chia thanh 20 dai con, tirc
13 dai con 0 dén dai con 19, theo 1y thuyét nhan thirc 4m thanh, snr(18) va
snr(19) déu 16n hon tri s6 dinh trudc thir nhat T1, va snr(0) dén snr(17) déu
nhé hon ngudng dinh trudc thir hai T2, thi SSNR ting cudng c6 thé duoc
xé4c dinh bang cong thirc sau:

SSNR'= a, x snr(18) + a, x snr(19) + isnr(k)

k=0 Cong thuc 1.4
trong d6 SSNR' bidu thi SSNR ting cudng, snr(k) bidu thi SNR dai

con cua dai con tht k, % va ? 1a cic thong so ting trong so, va cic gia

a, a, a, x snr(18) + a, x snr(19)

tri cua va lam cho 16n hon
snr(18)+snr (19). RO rang 1a gia tri cia SSNR tang cuong thu dugce sau khi
tinh toan bang cong thirc 1.4 13 16n hon gié tri cia SSNR tham chiéu thu
duogc sau khi tinh toan bang cong thie 1.1,
304, So sénh SSNR ting cudong niy voi ngudng quyét dinh VAD dé
x4c dinh xem tin hi¢u audio nay c6 phai 1a tin hiéu c6 hoat dong hay khong.
Cu thé 13, khi SSNR ting cudng dugc so sanh véi ngudng quyét dinh
VAD, néu SSNR ting cudng nay 16n hon ngudng quyét dinh VAD, thi tin
hiéu audio ndy dugc x4c dinh 1 tin hiéu c6 hoat dong; hoic néu SSNR tang
cuong nay khong 16n hon ngudng quyét dinh VAD, thi tin hiéu audio nay
dugc xac dinh 1a tin hiéu khong c6 hoat déng.
Theo phuong phap dugc thé hién trén Fig.3, nét dic trung cia tin hidu
audio c6 thé dugc xac dinh, SSNR ting cudng dwoc xic dinh theo cach

tuong Umg theo nét dac trung nay cua tin hi€u audio, va SSNR ting cuong
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dugc so sanh v6i ngudng quyét dinh VAD. Do d6, x4c suit phat hién truot
tin hidu c6 hoat ddng c6 thé dugc giam. |

Ngoai ra, budc xéc dinh tin hi¢u audio vao dudi dang tin hiéu audio can
duoc x4c dinh 1a budc: xac dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu audio
can dugc xac dinh theo SNR dai con cua tin hiéu audio nay.

Tuy y, theo mét phuong 4n, trong trudng hop tin hiéu audio nay duoc
x4c dinh duéi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh theo SNR dai con ctia
tin hiéu audio nay, thi budc xac dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu
audio can duge xac dinh 1a budc: xac dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin
hiéu audio can dugc x4c dinh trong truong hop s6 lugng dai con dau cao tan,
ma ndm trong tin hiéu audio nay va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng
dinh truéc thi nhét, 13 16n hon s6 luong thi nhAt.

Tuy y, theo phuong 4n khac, trong trudng hgp tin hiéu audio nay dugc
x4c dinh dudi dang tin hiéu audio cin dugc xac dinh theo SNR dai con cia
tin hiéu audio nay, thi budc xac dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu
audio can dugc x4c dinh 1a buéc: xac dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin
hiéu audio can dugc x4c dinh trong trudng hop s6 lugng dai con dau cao tan,
ma nam trong tin hiéu audio ndy va c¢6 cdc SNR dai con 1én hon ngudng
dinh truéc thi nhét, 13 16n hon sb luong thir hai, va sb luong dai con ddu ha
tdn, ma nam trong tin hiéu audio ndy va c6 cdc SNR dai con nhé hon
ngudng dinh trudc thir hai, 13 16n hon sb lwong thi ba.

Ngudng dinh trude thir nhit va ngudng dinh trude tht hai ¢é thé thu
dugc bang phuong phap tap hop théng ké theo mot luong 16n mau tiéng néi.
Cu thé 13, s6 lidu thong ké v& cac SNR dai con cla cac dai con diu cao tin
duoc tip hop trong mdt lugng 16n cac mAu tiéng nédi 4m vo thanh bao gdm
tap 4m nén, va ngudng dinh trude tht nhat duge x4c dinh theo cic SNR dai
con ndy, sao cho cdc SNR dai con cia hau hét trong s6 cac dai con dAu cao
tan trong cdc miu 4m vo thanh ndy 1a 16n hon ngudng dinh trudc thir nhit

nay. Tuong tu, so liéu thong k& vé cac SNR dai con cuia cic dai con dau ha
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tan 13 dugc tip hop trong cic miu tiéng n6i 4m vo thanh nay, va ngudng
dinh trudc thir hai dugc xac dinh theo cac SNR dai con nay, sao cho cac
SNR dai con cia hau hét trong s cac dai con dau ha tin trong cic mau tiéng
no6i 4m vo thanh nay 1a nhdé hon ngudng dinh trudc thir hai nay.

S6 lugng th nhét, s lugng thir hai, va sé luong thtt ba ciing duge thu
thap bang phuong phép tap hop théng ké. S6 luong thir nhit duoc 14y 1am vi
dy, trong d6 trong mot lugng 16n khung mau tiéng néi 4m vo thanh bao gdém
tap am, thi s6 liéu théng ké vé lugng dai con cia cac dai con dau cao tin,
ma c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhét, duoc tip hop,
va sb luong thir nhét ndy duge xc dinh theo luong nay, sao cho sb luong
dai con diu cao tin, ma ndm trong hau hét trong s céc khung miu tiéng noi
am v0 thanh nay va c6 cdc SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudce thir nhét,
14 16n hon sb lugng thir nhat. Phuong phap thu thap sé lugng thtr hai 13
tuong tu nhu phuong phap thu thap s6 luong thir nhit. S8 lugng thi hai c6
thé gibng véi sé luong thir nhét, hodic sb luong thir hai c6 thé khac véi sb
luong thir nhit. Tuong tu, dbi véi sd luong thir ba, thi trong mét luong 16n
khung miu tiéng néi am vo thanh bao gdm tap am, s lidu théng ké& vé
lugng dai con ctia cac dai con dau ha tin, ma ¢ cac SNR dai con nhé hon
ngudng dinh trude tht hai, dugc tap hop, va s6 luong thir ba nay dugc x4c
dinh theo lugng nay, sao cho sb lugng dai con dau ha tn, ma ndm trong hau
hét trong s6 cac khung miu tiéng néi 4m v thanh ndy va cé cc SNR dai
con nhé hon ngudng dinh trudc thit hai, 12 16n hon s luong thir ba nay.

Theo cac phuong 4n duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3,
viéc tin hiéu audio vao c6 phai la tin hiéu cé hoat dong hay khong 1a duoc
xac dinh theo cach st dung SSNR ting cudng. Theo phuong phép duoc thé
hién trén Fig.4, viéc tin hiéu audio vao c6 phai 1a tin hiéu c6 hoat dong hay
khéng dugc x4c dinh theo cach 13 gidm ngudng quyét dinh VAD.

Fig.4 13 hinh v& thé hién luu dd cua phuong phap phat hién tin hiéu

audio theo mét phuong an cia sang ché.
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401. X4c dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu audio cin dugc xac
dinh.

Tuy y, theo mdt phuong an, budc xac dinh tin hiéu audio vao duéi
dang tin hiéu audio can dugc xac dinh 13 budc: xac dinh tin hi€u audio nay
duéi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh theo SNR dai con ma 13 cﬁé tin
hi€u audio nay va xac dinh duoc & bude 201.

Tuy y, theo mgt phuong 4n, trong truong hop tin hiéu audio ndy duoc
x4c dinh dudi dang tin hiéu audio can duoc x4c dinh theo SNR dai con cua
tin hi€u audio nay, thi budc xac dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu
audio can duoc x4c dinh 12 budc: x4c dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin
hiéu audio cin dwoc x4c dinh trong truomg hop s luong dai con ddu cao tin,
ma ndm trong tin hidu audio ndy va c¢6 cac SNR dai con 16n hon ngudng
dinh truée thir nht, 13 16n hon sb lugng thi nhét.

Tuy y, theo phuong 4n khéc, trong truong hop tin hiéu audio nay duoc
xac dinh dudi dang tin hiéu audio can duoc x4c dinh theo SNR dai con ctia
tin hi€u audio nay, thi budc xac dinh tin hiéu audio vao dudi dang tin hiéu
audio can duoc xac dinh 13 buéc: x4c dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin
hiéu audio can duoc x4c dinh trong truong hop s6 lwong dai con dau cao tin,
ma ndm trong tin hiéu audio nay va cé cac SNR dai con 16n hon ngudng
dinh truéc thit nhit, 12 16n hon sé lugng thir hai, va s lugng dai con diu ha
tdn, ma nim trong tin hiéu audio ndy va c¢6 cac SNR dai con nhé hon
ngudng dinh truéc thir hai, 13 16n hon sb luong thit ba.

Tuy y, theo phuong 4n khéc, trong trudng hop tin hiéu audio ndy duogc
xé4c dinh duéi dang tin hiéu audio cin duoc x4c dinh theo SNR dai con cia
tin hiu audio nay, thi budc xdc dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu
audio can duoc x4c dinh 12 bude: xac dinh tin hi€u audio nay dudi dang tin
hiéu audio can duogc x4c dinh trong trudong hop sb luong dai con, ma ndm
trong tin hiéu audio nay va c6 gia tri ciia cic SNR dai con 16n hon ngudng

dinh trudc thi ba, 13 16n hon sb lugng thi tu.
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Ngudng dinh trudc thir nhét va ngudng dinh trude tha hai c6 thé thu
duoc bang phuong phép tap hop théng ké theo mot luong 16n miu tiéng néi.
Cu thé 13, sb lidu théng ké v& cac SNR dai con ciia cic dai con diu cao tin
dugc tap hop trong mot lugng 16n cac mau tiéng néi 4m vo thanh bao gdm
tap 4m nén, va ngudng dinh trude thir nht dugc x4c dinh theo cac SNR dai
con ndy, sao cho cac SNR déi con ciia hiu hét trong sb cac dai con dau cao
tAn trong cdc mAu 4m vo thanh ndy 1a 16n hon ngudng dinh trudc tht nhét
nay. Tuong ty, s liéu thong ké v& cac SNR dai con cua cac dai con diu ha
tan 13 duoc tap hop trong cic mau tiéng néi 4m vo thanh nay, va ngudng
dinh trude thir hai dugc xac dinh theo cac SNR dai con nay, sao cho céc
SNR dai con ctia hiu hét trong s6 cac dai con dAu ha tAn trong cac miu tiéng
n6i 4m v thanh nay 1a nhé hon ngudng dinh trude thir hai nay.

Ngudng dinh trude thi ba cling duge thu thip bang phuong phép tap
hop théng ké. Cu thé 13, ngudng dinh truéc thit ba duge xac dinh theo cac
SNR dai con ciia mét lugng 16n tin hiéu tap am, sao cho cac SNR dai con
ctia hau hét trong sb cac dai con trong cac tin hi€u tap 4am nay la nho hon
ngudng dinh trudc thir ba nay.

S6 lugng thi nhit, sb luong thir hai, sé lwgng th ba, va sb lugng th
tu cling dugc thu thap bang phuong phép tap hop thén_g ké. S6 luong thir
nhat duoc 1iy 1am vi dy, trong d6 trong mot lugng 16n khung miu tiéng néi
Am vo thanh bao gdm tap am, thi sb liéu thong ké vé lugng dai con cia cac
dai con dau cao tan, ma ¢ cac SNR dai con 16n hon nguéng dinh trudc thir
nhét, duogc tap hop, va s6 lugng thir nhét nay dugc xac dinh theo lugng nay,
sao cho sb luong dai con ddu cao tAn, ma ndm trong hau hét trong sé cac
khung méu tiéng néi 4m vo thanh nay va c6 cac SNR dai con 16n hon
ngudng dinh trudc thir nhét, 13 1én hon sb luong thir nhat. Phuong phép thu
thap sb luong thir hai 1a tuong tu nhu phuong phap thu thap sé lwong thir
nhat. S6 lugng thit hai c6 thé gibng véi s6 lugng thir nhat, hodc sb luong thir

hai c6 thé khac véi s6 lugng thir nhét. Tuong tu, déi véi sb luong thit ba, thi
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trong mot lugng 16n khung miu tiéng néi 4m v6 thanh bao gdm tap am, sb
liéu théng ké vé luong dai con cta cac dai con diu ha tAn, ma ¢ cac SNR
dai con nhé hon ngudng dinh trudc thit hai, dugc tap hop, va sb luong thir
ba ndy dugc x4c dinh theo lugng nay, sao cho s luong dai con dau ha tan,
ma nam trong hau hét trong sb cac khung mAu tiéng néi 4m vo thanh nay va
c6 cac SNR dai con nhé hon ngudng dinh trudc thir hai, 12 16n hon s6 luong
thir ba ndy. Déi véi s6 lugng thir tu, trong mot lwong 16n khung tin hidu tap
am, sd liéu théng ké vé sb luong dai con, ma c¢6 cac SNR dai con nho hon
ngudng dinh trudc thir ba, dwoc tap hop, va sb luong thir tu nay duoc xéc
dinh theo lwong nay, sao cho sd luong dai con, ma nim trong hiu hét trong
s& cac khung miu tap 4m ndy va c6 cac SNR dai con nhé hon ngudng dinh
trudc thi ba, 13 16n hon sb luong thir tu nay.

Tuy y, theo phuong an khéac, viéc tin hi¢u audio vao cé phai la tin hiéu
audio can dugc x4c dinh hay khong cé thé dwoc x4c dinh bing cach xéc
dinh xem tin hi€u audio vao c6 phai 1a tin hi€éu am vo thanh hay khong.
Trong trudng hop nay, SNR dai con clia tin hidu audio nay khéng can phai
duoc x4c dinh khi viée tin hiéu audio nay c6 phai 14 tin hiéu audio cin dugc
x4c dinh hay khong dang dugc xac dinh. No6i cach khac, budc 201 khong
can phai dugc thyuc hién khi viéc tin hiéu audio nay co phai la tin hi¢u audio
can duogc x4c dinh hay khong dang dugc xac dinh. Cu thé 13, bude x4c dinh
tin hi¢u audio vao dudi dang tin hiéu audio can dugc xac dinh 1a budc: xac
dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh trong
trudng hop xac dinh duoc réng tin hi€u audio nay la tin hi€u 4m v thanh.
Cu thé 13, ngudi ¢ kién thirc trung binh trong linh vuc nay c6 thé thiy ring
c6 thé c6 nhiéu phuong phap dé phat hién xem tin hiéu audio nay ¢ phai la
tin hiéu 4m vo thanh hay khong. Vi du, viéc tin hiéu audio nay c6 phai 1a tin
hiéu 4m v6 thanh hay khong cé thé dugc x4c dinh bing cach phat hién ZCR
trong mién thoi gian cia tin hidu audio ndy. Cu thé 13, trong truong hop ma

ZCR cua tin hiéu audio nay 16n hon ngudng ZCR, thi tin hiéu audio nay
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duoc xéc dinh 14 tin hiéu 4m v6 thanh, trong d6 ngudng ZCR nay duoc xac
dinh theo m¢t luong 16n thyc nghiém.

402. Thu thap SSNR tham chiéu ctia tin hiéu audio nay.

Cu thé 13, SSNR tham chiéu c6 thé 1 SSNR thu dugc sau khi tinh toan
bang cong thirc 1.1.

403. Ding thuat todn dinh truéc dé giam ngudng quyét dinh VAD
tham chiéu, dé thu dugc ngudng quyét dinh VAD d3 giam.

Cu thé 13, ngudng quyét dinh VAD tham chiéu nay cé thé 1a ngudng
quyét dinh VAD mic dinh, va ngudng quyét dinh VAD tham chiéu nay cé
thé duoc luu gift trude, hodc c6 thé 1a tam thoi thu dugce qua viée tinh todn,
trong d6 ngudng quyét dinh VAD tham chiéu nay c6 thé duoc tinh todn
bang cong nghé da biét hién co. Khi ngudng quyét dinh VAD tham chiéu
duoc giam béng thuét toan dinh trude, thi thudt toan dinh trudc nay co thé 14
nhin ngudng quyét dinh VAD tham chiéu ndy véi hé sé nhé hon 1, hoiic
thuat todn khac cé thé duoc st dung. Phuong 4n nay cta sang ché khéng ap
dat gidi han nao dbi véi thuat toan cu thé dugc st dung. Ngudng quyét dihh
VAD c6 thé dugc giam mot cach phi hop bing thuét toan dinh trudc, sao
cho SSNR tiang cudng trd nén 16n hon ngudng quyét dinh VAD d3 giam.
Do do, xac suét phat hién trugt tin higu c6 hoat dong cé thé duoc giam.

404. So sanh SSNR tham chiéu v6i ngudng quyét dinh VAD d3 giam
dé xac dinh xem tin hi¢u audio nay c6 phai 13 tin hiéu c¢é hoat dong hay
khong.

Khi phuong phép tinh SSNR théng thudng dugc dung dé tinh toan céc
SSNR ctia mét sb tin hiéu audio, thi cic SSNR ctia céc tin hiéu audio nay c6
thé thip hon ngudng quyét dinh VAD dinh truéc. Tuy nhién, trén thuc té,
cac tin hiéu audio nay 13 céc tin hiéu audio c6 hoat déng. Piéu nay 1a do
nhing nét dic trung cla cic tin hiéu audio nay. Vi dy, trong trudng hop ma
SNR mbi trudng 13 tuong ddi thip, thi SNR dai con cta phan cao tin bi
giam dang ké. Ngoai ra, do Iy thuyét nhan thirc 4m thanh thuong dugc dung
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dé thuc hién viéc chia dai con, nén SNR dai con cua phan cao tan c6 anh
hudng tuong dbi thdp dén SSNR. Trong trudng hop ndy, dbi véi mot sb tin
hiéu, chéng han tin hiéu 4m vo thanh, ma c6 ning lugng chi yéu tap trung
tai phan tan sé tuong dbi cao, thi SSNR thu dugc sau khi tinh toan bing
phuong phép tinh SSNR théng thuong c6 thé thip hon ngudng quyét dinh
VAD, diéu nay giy ra trudng hop phat hién trugt tin hiéu c¢6 hoat dong.
Theo vi du khac, dbi véi mot sé tin hidu audio, thi sy phan b nang luong
clia cac tin hiéu audio nay la tuong dbi phing trén phd tin nhung nang
lugng téng thé ciia cac tin hiéu audio nay 1a twong ddi thip. Do do, trong
truong hop SNR méi trudng tuong d6i thip, thi SSNR thu dugc sau khi tinh
toan bang phuong phép tinh SSNR thong thuong ¢ thé thip hon ngudng
quyét dinh VAD. Theo phuong phép trén Fig.4, cdch giam ngudng quyét
dinh VAD duoc st dung, nén SSNR thu dugc sau khi tinh todn bing
phuong phap tinh SSNR théng thudng 13 16n hon ngudng quyét dinh VAD.
Do d6, x4c suét phét hién truot tin hidu c6 hoat dong c6 thé duoc giam mot
cach co hiéu qua.

Fig.5 12 hinh v& thé hién so d6 khbi chu truc cua thiét bi theo mot
phuong 4n cta sang ché. Thiét bi trén Fig.5 c6 thé thyc hién tit ca cac bude
dugc thé hién trén Fig.1 hoc Fig.2. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, thiét bi
500 bao gom khéi xac dinh thtr nhit 501, khdi x4c dinh thit hai 502, va khéi
xac dinh thtr ba 503.

Khoi xéc dinh thit nhit 501 dugc tao chu hinh dé x4c dinh tin hidu
audio vao duéi dang tin hiéu audio can dugc xac dinh.

Khoi xéc dinh thir hai 502 dugc tao cAu hinh d& xac dinh i sé tin hidu
trén tap am theo phan doan (Segmental Signal-to-Noise Ratio - SSNR) ting
cuong cua tin hiéu audio, trong d6 SSNR ting cuong ndy 16n hon SSNR
tham chiéu.

Khéi xac dinh thir ba 503 dugc tao cAu hinh dé so sanh SSNR ting
cudng ndy véi ngudng quyét dinh phat hién hoat dong thoai (Voice Activity
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Detection - VAD) dé x4c dinh xem tin hiéu audio nay co0 phai la tin hiéu co
hoat dong hay khong.

Thiét bi 500 trén Fig.5 c6 thé xac dinh nét dic trung ciia tin hidu audio
vao, xac dinh SSNR ting cuong theo cach tuong tmg theo nét dic trung nay
ctia tin hiéu audio, va so sénh SSNR ting cudng nay véi ngudng quyét dinh
VAD, nén ti 1¢ phat hién trugt tin hiéu c6 hoat déng c6 thé dwoc gidm.

Tuy ¥, theo mdt phuong an, khbi xac dinh thir nhit 501 duge tao cAu
hinh cu thé dé x4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cn duoc
x4ac dinh theo SNR dai con cia tin hiéu audio nay.

Tuy ¥, theo mdt phuong 4n, trong trudng hop khdi xdc dinh thir nhat
501 xé4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio can dugc xac dinh
theo SNR dai con cia tin hiéu audio ndy, thi khdi x4c dinh tha nhat 501
duoc tao cau hinh cu thé d& x4c dinh tin hidu audio ndy dudi dang tin hiéu
audio cn duoc x4c dinh trong trudng hop s luong dai con dAu cao tAn, ma
nam trong tin hiéu audio nay va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh
trurdc thir nhét, 13 16n hon sb lugng thir nhét.

Tuy ¥, theo phuong an khéc, trong truong hop khdi xdc dinh thir nhat
501 xéc dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cin dugc xac dinh
theo SNR déi con cta tin higu audio nay, thi khdi x4c dinh thir nhét 501
duoc tao cau hinh cy thé dé xac dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hidu
audio cin duogc xac dinh trong truong hop s6 luong dai con dau cao tin, ma
nam trong tin hidu audio niy va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh
truéc thir nhét, 13 16n hon s6 lwgng thir hai, va sé luvong dai con diu ha tin,
ma nam trong tin hiéu audio nay va co cac SNR dai con nhé hon ngudng
dinh trudc thir hai, 13 16n hon sb lugng thir ba.

Tuy ¥, theo phuong 4n khéc, trong truong hop khéi x4c dinh thir nhét
501 x4c dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin hiéu audio cin duoc x4c dinh
theo SNR dai con ctia tin hiéu audio nay, thi khdi x4c dinh thir nhét 501

duoc tao cau hinh cy thé dé xac dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hicu
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audio can duoc x4c dinh trong truong hop sé luong dai con, ma ndm trong
tin hiéu audio nay va c6 gi tri cia cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh
trudc thit ba, 13 16n hon sb lugng thir tu.

Tuy ¥, theo phuong 4n khéc, khéi xac dinh thir nhit 501 duoc tao ciu
hinh cu thé dé x4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cin dugc
xéc dinh trong trudng hop xé4c dinh dugc ring tin hiéu audio nay 14 tin hidu
am vo thanh. Cu thé 13, ngudi c6 kién thire trung binh trong linh vuc nay ¢
thé thdy ring c6 thé c6 nhiéu phuong phap dé phat hién xem tin hidu audio
nay c6 phai 1a tin hiéu d&m vo thanh hay khéng. Vi du, viéc tin hiéu audio
ndy c6 phai 1a tin hiéu 4m vo thanh hay khong c6 thé dugc x4c dinh bing
cach phat hién ZCR trong mién thoi gian cta tin hidu audio nay. Cu thé 13,
trong truong hop ma ZCR cua tin hi¢u audio nay 16n hon ngudng ZCR, thi
tin hi€u audio nay duogc x4c dinh 1a tin hi€u &m v thanh, trong d6 ngudng
ZCR nay dugc x4c dinh theo mét lugng 16n thuc nghiém.

Ngudng dinh trude thir nhit va ngudng dinh trudc tht hai c6 thé thu
duogc bing phuong phap tap hop théng ké theo mot luong 16n miu tiéng ndi.
Cu thé 13, sd liéu théng ké vé cac SNR dai con clia cac dai con du cao tin
dugc tap hop trong mét lugng 16n cac mAu tiéng néi 4m vo thanh bao gdm
tap am nén, va ngudng dinh trudc thl'r nhAt duoc xac dinh theo cac SNR dai
con ndy, sao cho cdc SNR dai con cia hau hét trong s cac dai con dau cao
tin trong cAc mAu 4m v thanh nay 13 16n hon ngudng dinh truéc thi nhét
nay. Tuong tu, s6 lidu thdng ké vé cac SNR dai con cia cac dai con dau ha
tan 13 duoc tap hop trong cic miu tiéng néi 4m vo thanh nay, va ngudng
dinh trudc thir hai dugc xac dinh theo cac SNR dai con ndy, sao cho cac
SNR dai con ctia hau hét trong s6 c4c dai con du ha tin trong cic miu tiéng
noi 4m vo thanh nay 1a nhé hon ngudng dinh trude thi hai nay.

Ngudng dinh trudc thi ba cling dugc thu thip bing phuong phép tap
hop théng ké. Cu thé 13, ngudng dinh trude thir ba dugc xac dinh theo cic

" SNR dai con cua mét lugng 16n tin hiéu tap 4m, sao cho cdc SNR dai con
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ctia hau hét trong s cac dai con trong céac tin hiéu tap am nay 1a nhé hon
ngudng dinh trudc thir ba nay.

Sd luong thir nhét, sd luong thir hai, s6 lugng tha ba, va sd lugng thir
tu ciing dugc thu thap bing phuong phap tap hop théng ké. S6 lugng thi
nhét dugc 1y 1am vi dy, trong d6 trong mét lugng 16n miu tiéng néi bao
gbm tap 4m, thi sé liéu théng ké vé lugng dai con cia cac dai con dau cao
tin, ma c6 cdc SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhat, duoc tap
hop, va sd luong thir nhét nay dugc xac dinh theo lugng nay, sao cho s6
luong dai con dAu cao tin, ma nim trong hau hét trong s6 c4c miu tiéng noi
ndy va c6 cdc SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhat, 13 16n hon
s6 luong thtr nhét. Phuong phap ¢ x4c dinh sé luong thir hai 13 tuong tu
nhu phuong phép dé xac dinh sb lwong thir nhit. S6 lwong thtr hai c6 thé
giéng véi sb luong thir nhét, hodic cb thé khac véi sd luong thir nhét. Tuong
tw, dbi véi s6 lugng thir ba, thi trong mét lvong 16n mau tiéng néi bao gdm
tap am, s6 lidu théng ké v& luong dai con clia cac dai con diu ha tAn, ma c6
cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thit hai, dugc tap hop, va sb
lugng tht ba ndy dugc x4c dinh theo lugng nay, sao cho sé lwong dai con
dAu ha tin, ma nim trong hiu hét trong s& cac méu tiéng ndi nay va cé céc
SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir hai, 1a 16n hon s6 lugng thir ba
nay. Déi véi sb luong thi tu, trong lugng 16n miu tiéng néi bao gdm tap 4m
nay, thi s6 lidu théng ké vé sb lugng dai con, ma c6 cic SNR dai con 16n
hon ngudng dinh truéc thir ba, dugc tap hop, va sé luong thir tr nay duoc
xac dinh theo lugng nay, sao cho s6 lugng dai con, ma nam trong hau hét
trong s cac miu tiéng ndi ndy va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh
trudc thi ba, 12 16n hon sb lugng thi tu nay.

Ngodi ra, khdi x4c dinh thtr hai 502 duoc tao cAu hinh cu thé @ xac
dinh trong s cia SNR dai con ctia mdi dai con trong tin hi€u audio, trong
d6 trong s6 cua dai con dau cao tAn, ma c6 SNR dai con 16n hon ngudng

dinh trudc thir nhét, 13 16n hon trong sb cia SNR dai con cta dai con khac,
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va xéac dinh SSNR ting cudng theo SNR ctia mdi dai con va trong sb cua
SNR dai con ctia mbi dai con trong tin hiéu audio nay.

Tuy ¥, theo mot phuong 4n, khdi x4c dinh thir hai 502 dugc tao ciu
hinh cy thé d x4c dinh SSNR tham chiéu ciia tin hiu audio, va xdc dinh
SSNR ting cudng theo SSNR tham chiéu cta tin hiéu audio nay.

SSNR tham chiéu c6 thé 1a SSNR thu duoc sau khi tinh toan bang cong
thzc 1.1. Khi SSNR tham chiéu dang dugc tinh, thi cac trong sb cua céc
SNR dai con ma 1a cia tAt ca cac dai con va duoc bao gdm trong SSNR nay
12 giéng nhau trong SSNR nay.

Tuy ¥, theo phuong 4n khac, khdi x4c dinh thr hai 502 duge tao cAu
hinh cu thé dé x4ac dinh SSNR ting cudng bing cong thirc sau:

SSNR'=x*SSNR + y Céng thirc 1.7

trong &6 SSNR biéu thi SSNR tham chiéu, SSNR' biéy thi SSNR ting
cudng, va x va y biéu thi cac théng s tang cudng. Vi du, tri sd cia x c6 thé
12 1,05, va tri s6 clia y ¢6 thé 1a 1. Ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh
vuc ndy c6 thé thiy rang cic tri sé ciia x va y c6 thé 13 c4c gié tri phu hop
khac ma lam cho SSNR tang cuong léﬁ hon SSNR tham chiéu mét cach phu
hop.

Tuy ¥, theo phuong 4n khac, khéi x4c dinh tht hai 502 dugc tao chu
hinh cu thé dé xac dinh SSNR ting cudng bing cong thirc sau:

SSNR'= f(x)* SSNR + h(y) Cong thirc 1.8

trong d6 SSNR biéu thj SSNR tham chiéu, SSNR' biéu thi SSNR ting
cudng, va f(x) va h(y) biéu thi cic ham ting cudong. Vi du, f(x) va h(y) ¢o
thé 1a c4c ham lién quan dén LSNR cua tin hiéu audio, trong d6 LSNR cuia
tin hi¢u audio 1a SNR trung binh hodc SNR ¢6 trong sO trong mot khoang
thoi gian twong d6i dai. Vi dy, khi Isnr 16n hon 20, thi f(lsnr) c6 thé bang 1,1,
va y(Isnr) c6 thé bang 2; khi Isnr nhé hon 20 va 16n hon 15, thi f(Isnr) ¢6 thé
bang 1,05, va y(Isnr) c6 thé bang 1; va khi Isnr nhé hon 15, thi f{lsnr) c6 thé
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bang 1, va y(Isnr) c6 thé bang 0. Ngudi ¢6 kién thic trung binh trong linh
vuc ndy c6 thé thiy ring f(x) va h(y) ¢6 thé c6 céc dang phi hop khac ma
lam cho SSNR ting cudng 16n hon SSNR tham chiéu mét cach phu hop.

Khéi x4c dinh thir ba 503 dugc tao cdu hinh cu thé d& so sanh SSNR
ting cudng véi ngudng quyét dinh VAD dé xé4c dinh, theo két qua so sanh,
xem tin hiéu audio nay c6 phai 1a tin hiéu c6 hoat dong hay khong. Cu thé 13,
néu SSNR ting cudng ndy 16n hon ngudng quyét dinh VAD, thi tin hiéu
audio nay dugc xac dinh 1a tin hiéu c¢6 hoat ddng, hoic néu SSNR tang
cudng nay nhé hon ngudng quyét dinh VAD, thi tin hiéu audio nay duoc
xac dinh 1a tin hi€u khong c6 hoat dong.

Tuy y, theo phuong an khéc, thudt toan dinh trude ciling c6 thé duoc
ding dé giam ngudng quyét dinh VAD tham chiéu d thu dugc ngudng
quyét dinh VAD d3 giam, va ngudng quyét dinh VAD d3 giam nay dugc
ding dé x4c dinh xem tin hiéu audio nay c6 phai 1a tin hiéu cé hoat dong
hay khong. Trong trudng hop nay, thiét bi 500 c6 thé con bao gdm khéi xé4c
dinh thtr tu 504, trong d6 khéi x4c dinh thir tur 504 nay duoc tao cu hinh dé
dung thuit toan dinh truéc dé giam ngudng quyét dinh VAD, dé thu dugc
ngudng quyét dinh VAD d3 giam. Trong trudng hop ndy, khéi x4c dinh tha
ba 503 duoc tao cau hinh cy thé @& so sanh SSNR tdng cuong v4i ngudng |
quyét dinh VAD d3 giam dé x4c dinh xem tin hidu audio nay cd phai la tin
hiéu c6 hoat dong hay khong.

Fig.6 12 hinh v& thé hién so dd khéi cdu tric cua thiét bi khac theo mot
phuong 4n ctia sang ché. Thiét bj trén Fig.6 c6 thé thuc hién tAt ca cac budc
dugc thé hién trén Fig.3. Nhu duogc thé hién trén Fig.6, thiét bj 600 bao gdm
khoi xé4c dinh thir nhat 601, khdi x4c dinh thtr hai 602, va khéi xac dinh thir
ba 603.

Khoi x4c dinh thtr nhit 601 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tin hidu
audio vao dudi dang tin hiéu audio can duoc xac dinh.

Khéi x4c dinh th hai 602 duogc taé ciu hinh dé x4c dinh trong s cta
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SNR dai con ctia mdi dai con trong tin hiéu audio ndy, trong d6 trong s cia
SNR dai con cua dai con du cao tAn, ma c6 SNR dai con 16n hon ngudng
dinh trudc thir nhét, 13 16n hon trong s6 cia SNR dai con cuia dai con khac,
va xac dinh SSNR ting cudng theo SNR dai con ctia mdi dai con va trong
sd ctia SNR dai con ctia mdi dai con trong tin hiéu audio nay, trong d6
SSNR ting cudng nay 12 16n hon SSNR tham chiéu.

Khéi x4c dinh thir ba 603 dugc tao ciu hinh d& so sanh SSNR ting
cuong ndy véi ngudng quyét dinh VAD dé Xéc dinh xem tin hiéu audio nay
c6 phai 13 tin hidu ¢6 hoat dong hay khéng. |

Thiét bi 600 trén Fig.6 c6 thé xac dinh nét dic trung cta tin hiéu audio
vao, xac dinh SSNR ting cuong theo cach tuong Ung theo nét dac trung nay
ctia tin hiéu audio, va so sanh SSNR ting cuong nay véi ngudng quyét dinh
VAD, nén ti 1& phat hién truot tin hidu c6 hoat dong cé thé dugc giam.

Ngoai ra, khéi xdc dinh thir nhit 601 dugc tao ciu hinh cy thé dé xac
dinhltin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu audio can duoc xac dinh theo
SNR dai con cua tin hiéu audio nay.

Tuy ¥, theo mot phuong an, khéi x4c dinh thi nhit 601 duge tao ciu
hinh cu thé dé x4c dinh tin hiéu audio nay du6i dang tin hiéu audio can duge
xéac dinh trong truong hop s6 luong dai con dau cao tin, ma nim trong tin
hiéu audio ndy va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thi nhét,
13 16n hon s6 luong thir nhét.

Tuy ¥, theo phuong an khac, khéi x4c dinh thir nhit 601 duoc tao cdu
hinh cu thé dé xac dinh tin hiéu audio nay dué6i dang tin hiéu audio can dugc
xé4c dinh trong truong hop sb lwong dai con du cao tin, ma nim trong tin
higu audio nay va cé cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thi nhit,
13 16n hon s6 luong thir hai, va sb lugng dai con ddu ha tdn, ma ndm trong
tin hi€u audio nay va c¢6 cac SNR dai con nhé hon ngudng dinh trudc thi
hai, 12 16n hon sb luong thir ba.

Ngudng dinh trudc thi nhit va ngudng dinh trnide thir hai c6 thé thu
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dugc bang phuong phap tap hop théng ké theo mét luong 16n mau tiéng noi.
Cu thé 13, sb liéu théng ké vé& cac SNR dai con clia cac dai con dau cao tan
duoc tap hop trong mét luong 16n cac mAu tiéng ndi 4m vo thanh bao gdm
tap Am nén, va ngudng dinh trudc thir nhét duoc xac dinh theo cdc SNR dai
con ndy, sao cho cac SNR dai con cta hau hét trong sé cac dai con dau cao
tan trong cic miu 4m vo thanh ndy 14 16n hon ngudng dinh trude thir nhat
nay. Tuong ty, s6 liéu théng ké v& cac SNR dai con cua cac dai con diu ha
tan 13 duogc tap hop trong cac miu tiéng néi 4m vo thanh nay, Vé‘nguc”fng
dinh trudc thir hai dugce xac dinh theo cdc SNR dai con nay, sao cho céc
SNR déi con ctia hiu hét trong s6 cdc dai con dAu ha tAn trong cac mAu tiéng
n6i 4m v6 thanh nay 14 nhé hon ngudng dinh trude thir hai nay.

S luong thir nhét, sb luong thir hai, va sb luong thir ba cling dugc thu
thap bang phuong phép tap hop théng ké. S6 luong thir nhét dugc 14y 1am vi
dy, trong d6 trong mot lugng 16n khung mau tiéng néi 4m vo thanh bao gom
tap Am, thi sb liéu'théng ké vé lugng dai con cia cac dai con dau cao tan,
ma c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudce thi nhat, duge tap hop,
va sb lugng thir nhit nay duoc xac dinh theo luong nay, sao cho sb lugng
dai con diu cao tdn, ma ndm trong hau hét trong sb cac khung miu tiéng no6i
am v0 thanh nay va cd cdc SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhét,
14 16n hon s6 lwong thir nhét. Phuong phap thu thap sb lugng thtr hai 1a
tuong ty nhu phuong phap thu thap sb luong thi nhit. S6 lugng thi hai c6
thé gidng vai sé luong thir nhét, hoic sb lugng thir hai c6 thé khac véi sb
luong thir nhat. Twong tu, dbi véi sb lugng thir ba, thi trong mét luong 16n
khung miu tiéng néi 4m v6 thanh bao gdm tap am, s6 lidu thong ké vé
luong dai con cia cac dai con dau ha tan, ma c6 cac SNR dai con nhé hon
ngudng dinh trudc th hai, dugce tdp hop, va s6 luong thir ba nay duoc xac
dinh theo lugng nay, sao cho s6 lugng dai con dau ha tin, ma nim trong hau
hét trong s6 cac khung miu tiéng ndi 4m vo thanh nay va c6 cac SNR dai

con nho hon ngudng dinh truéc thit hai, 12 16n hon s6 lugng thir ba nay.
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Fig.7 14 hinh v& thé hién so d6 khdi cu trac cua thiét bi theo mot
phuong 4n ctia sang ché. Thiét bi trén Fig.7 c6 thé thuc hién tit ca cac bude
duoc thé hién trén Fig.1 hodc Fig.2. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, thiét bi
700 bao gdm bd xir Iy 701 va bd nhé 702. BO xix Iy 701 c6 thé 12 bo xtr ly
thong dung, bd xir 1y tin hiéu sé (Digital Signal Processor - DSP), mach tich
hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), méang
cbng 1ap trinh dugc dang trudng (Field Programmable Gate Array - FPGA)
hoic thanh phan logic 1ap trinh dugc khac, cbng roi rac hoic thanh phan
logic tranzito, hodc thanh phén ph?m cimg 1o rac, ma cé thé thuc hién cac
phuong phép, cac budc, va cic so d6 khdi logic d3 dugc boc 16 theo cac
phuong 4n ctia sang ché. Bb xir 1y thong dung c6 thé 13 bd vi xir 1y, hodc bo
xir Iy néu trén c6 thé 13 bd xir Iy thong thudng bat ki hodic céc phuong tién
tuong tu. Cac budc cia cac phuong phap da dugc boc 19 theo cac phuong
4n clia sang ché c6 thé dugc thuc hién truc tiép bdi bd xtr 1y giai m3 phan
cing, hoac dugc thuc hién bdi b hop ctia cac mddun phan cimg va phin
mém trong bd xir Iy giai mi. Modun phan mém nay c6 thé duoc dit trong
phuong tién luu trir d4 biét trong linh vuc, chang han by nhé truy cap ngau
nhién (Random Access Memory - RAM), b nhG flash, bd nhé chi doc
(Read-Only Memory - ROM), bd nhé chi doc 14p trinh dugce, bd nhé 14p
trinh va xoa duoc béng dién, hodc thanh ghi. Phuong tién luu trit nay dugc
dat trong bd nhd 702. Bo xr ly 701 doc ra 1énh tir bd nhé 702, va thuc hién
c4c buéc clia cac phuong phap néu trén cling véi phan ctng.

B6 xir Iy 701 dugc tao cAu hinh d xé4c dinh tin hidu audio vao dudi
dang tin hiéu audio cin dugc xac dinh.

B6 xtr Iy 701 duogc tao cAu hinh dé x4c dinh SSNR tdng cudng cua tin
hiéu audio nay, trong d6 SSNR ting cuong nay lérﬁ hon SSNR tham chiéu.

Bo xtr ly 701 dugc tao cdu hinh dé so sanh SSNR tdng cuong nay voi
ngudng quyét dinh VAD dé x4c dinh xem tin hiéu audio ndy ¢ phai 13 tin
hi€u c6 hoat dong hay khong.
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Thiét bj 700 trén Fig.7 c6 thé x4c dinh nét dac trung cua tin hiéu audio
vao, xac dinh SSNR ting cuong theo cach tuong tng theo nét dic trung nay
ctia tin hiéu audio, va so sanh SSNR ting cudng ndy véi ngudng quyét dinh
VAD, nén ti 1€ phat hién truot tin hiéu c6 hoat dong c6 thé duoc giam.

Tuy ¥, theo mét phuong 4n, b xir Iy 701 duge tao cAu hinh cu thé dé
x4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cin duge xac dinh theo
SNR dai con cuta tin hiéu audio nay.

Tuy y, theo mét phuong an, trong truong hop bd xir Iy 701 x4c dinh tin
hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cAn dugc x4c dinh theo SNR dai
con cta tin hiéu audio ndy, thi b xtr Iy 701 duoc tao cAu hinh cu thé dé xac
dinh tin hi¢u audio nay dudi dang tin hiéu audio can duoc xac dinh trong
trudng hop sé Iugng dai con ddu cao tin, ma ndm trong tin hi€u audio nay
va ¢6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thir nhit, 13 16n hon s
luong thir nht.

Tuy y, theo phuong an khéc, trong trubng hop bd xtr Iy 701 xac dinh
tin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu audio can dugc xac dinh theo SNR dai
con cua tin hiéu audio ndy, thi by xir Iy 701 duogc tao cdu hinh cu thé d& x4c
dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh trong
truong hop sé luong dai con ddu cao tin, ma ndm trong tin hiéu audio nay
va ¢ cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude tht nhét, 13 16n hon sé
lugng thi hai, va b luong dai con dau ha tAn, ma ndm trong tin hiéu audio
nay va co cac SNR dai con nhé hon ngudng dinh trude thir hai, 13 16n hon
s6 luong thir ba.

Tuy y, theo phuong 4n khac, trong truong hop bd xir Iy 701 x4c dinh
tin hiéu audio ndy dudi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh theo SNR dai
con cua tin hiéu audio ndy, thi bd xtr Iy 701 duoc tao cAu hinh cu thé d x4c
dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin hiéu audio can dugc x4c dinh trong
truong hop sb ludng dai con, ma nam trong tin hiéu audio niy va cb gia tri

cta cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thit ba, 13 16n hon s lugng
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thur tu.

Tuy y, theo phuong an khac, b6 xir ly 701 duoc tao cAu hinh cu thé dé
x4c dinh tin hiéu audio ndy duédi dang tin hiéu audio cdn duge xac dinh
trong trudong hop xac dinh duoc rﬁng tin hi€u audio nay la tin hiéu 4m vd
thanh. Cuy thé 13, nguoi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc ndy c6 thé
thdy rang c6 thé c6 nhidu phuong phap dé phat hién xem tin hiéu audio nay
¢ phai 1a tin hiéu &m vo6 thanh hay khong. Vi du, viéc tin hiéu audio nay c6
phai 12 tin hidu 4m vo thanh hay khéng c6 thé duge xac dinh bang cach phat
hién ZCR trong mién thdi gian cua tin hiéu audio nay. Cu thé 13, trong
truong hop ma ZCR cua tin hiéu audio nay 16n hon ngudng ZCR, thi tin
hiéu audio nay dugc x4c dinh 12 tin hiéu &m v6 thanh, trong d6 ngudng ZCR
nay dugc xac dinh theo mét lugng 16n thuc nghiém.

Ngudng dinh truéc thir nhit va ngudng dinh trude thit hai c6 thé thu
dugc bang phuong phép tap hop théng ké theo mot luong 16n mau tiéng noi.
Cu thé 13, s6 lidu théng ké v& cac SNR dai con ciia céc dai con diu cao tn
dugc tap hop trong mot lugng 16n cac mau tiéng néi am v6 thanh bao gdm
tap am nén, va ngudng dinh trudc thix nhét dugc xac dinh theo cac SNR dai
con nay, sao cho cac SNR dai con ctia hau hét trong sb cac dai con diu cao
tan trong cic mau 4m vo thanh ndy 1a 16n hon ngudng dinh trudc thir nhit
nady. Tuong tu, s liéu théng ké vé& cac SNR dai con clia c4c dai con dau ha
tan 1a duoc tap hop trong cac mau tiéng n6i 4m vo thanh nay, va ngudng
dinh trudc thir hai dugc xac dinh theo cdc SNR dai con nay, sao cho céc
SNR dai con ciia hdu hét trong s6 céc dai con diu ha tAn trong cac mau tiéng
noi am vo thanh nay 1a nho hon ngudng dinh trudce thi hai nay.

Ngudng dinh truéc tht ba ciing dugc thu thap bing phuong phap tip
hop théng ké. Cu thé 13, ngudng dinh trudc thit ba dugc x4c dinh theo cac
SNR dai con cua mdt lugng 16n tin hi€u tap 4m, sao cho cdc SNR dai con
ctia hau hét trong sé cac dai con trong céc tin hiéu tap am nay la nho hon

ngudng dinh trude thi ba nay.
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S luong tha nhét, sd luong thir hai, s6 lugng thir ba, va s6 luong thir
tu cling duge thu thap bang phuong phép tap hop thdng ké. S luong thir
nhit dugc ldy 1am vi dy, trong d6 trong mot lugng 1én mAu tiéng ndi bao
gbm tap am, thi s6 lidu théng ké vé luong dai con cia cac dai con diu cao
tdn, ma c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thi nhét, dugc tap
hop, va s6 luong tha nhét nay dugc xdc dinh theo lugng nay, sao cho s6
luong dai con du cao tn, ma nim trong hau hét trong s6 cac mau tiéng noi
nay va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhét, 13 16n hon
s lugng thir nhit. Phuong phép d& xac dinh sb luong thir hai 1a tuong tu
nhu phuong phép dé xac dinh s luong thtr nhéit. S& lugng thir hai c6 thé
giéng véi s6 luong thir nhét, hodc c6 thé khéc véi sb lugng thir nhat. Tuong
tu, ddi v&i sb luong thir ba, thi trong mét luong 16n miu tiéng néi bao gdm
tap am, s6 liéu théng ké vé lugng dai con ciia cac dai con ddu ha tan, ma cd
céc SNR dai con 16n hon ngudng dinh truéc thir hai, dugc tap hop, va sb
lugng thir ba ndy dugc x4c dinh theo lugng ndy, sao cho s lwong dai con
dAu ha tdn, ma ndm trong hau hét trong s6 cic mau tiéng ndi nay va ¢ cac
SNR dai con 16n hon ngudng dinh truéc thi hai, 13 16n hon sb lugng tha ba
nay. Déi véi s6 lugng thit tu, trong lwrong 16n mau tiéng néi bao gdm tap 4m
ndy, thi s6 liéu théng ké vé s6 luong dai con, ma c6 cac SNR dai con 16n
hon ngudng dinh truéc thir ba, duge tap hop, va sé lwong thir tu nay duoc
x4c dinh theo luong nay, sao cho sé luong dai con, ma nim trong hau hét
trong s6 cac mau tiéng néi ndy va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh
trude thit ba, 12 16n hon sb lwong thir tu nay.

Ngoai ra, bd xtr Iy 701 duge tao cdu hinh cu thé @ xac dinh trong $6
ctia SNR dai con ctia mdi dai con trong tin hidu audio, trong d6 trong sb ctia
di con d4u cao tan, ma c6 SNR dai con 16n hon ngudng dinh truée thir nhat,
13 16n hon trong sb cia SNR dai con cua dai con khéc, va xac dinh SSNR
tdng cudng theo SNR clia mdi dai con va trong sd ctia SNR dai con ctia mdi

dai con trong tin hiéu audio nay.
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Tuy ¥, theo mdt phuong 4n, bd xir Iy 701 dugc tao ciu hinh cu thé dé
xac dinh SSNR tham chiéu cua tin higu audio, va x4c dinh SSNR ting
cudng theo SSNR tham chiéu ciia tin hiéu audio nay.

SSNR tham chiéu c6 thé 1a SSNR thu duoc sau khi tinh toan bing cong
thirc 1.1. Khi SSNR tham chiéu dang duoc tinh, thi cic trong s cia céc
SNR dai con ma 1 ciia tit ca cac dai con va duge bao gdm trong SSNR nay
13 gidng nhau trong SSNR nay.

Tuy ¥, theo phuong 4n khac, bd xir Iy 701 duogc tao cdu hinh cu thé @
xé4c dinh SSNR ting cuong bang cong thirc sau:

SSNR'=x*SSNR + y Céng thirc 1.7

trong d6 SSNR biéu thj SSNR tham chiéu, SSNR' biéu thj SSNR ting
cuong, va x va y biéu thi cac théng sb ting cuong. Vi du, tri s6 ctia x c6 thé
1a 1,07, va tri sb ciia y c6 thé 1a 1. Ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh
vuc ndy c6 thé thiy rang céc tri s6 clia x va y c6 thé 14 cac gié tri phu hop
khéac ma 1am cho SSNR ting cudng 16n hon SSNR tham chiéu mét cach phu
hop.

Tuy ¥, theo phuong 4n khéc, bd xir Iy 701 dugc tao ciu hinh cu thé dé
x4c dinh SSNR ting cuong bing cong thirc sau:

SSNR'= f(x)*SSNR +h(y) Cong thirc 1.8

trong 46 SSNR biéu thi SSNR tham chiéu, SSNR' biéu thj SSNR ting
cudng, va f(x) va h(y) biéu thi cac ham ting cudng. Vi du, f(x) va h(y) co
thé 14 cac ham lién quan dn LSNR cua tin hiéu audio, trong d6 LSNR cua
tin hiéu audio 14 SNR trung binh hosic SNR c6 trong sb trong mot khoang
thoi gian tuong dbi dai. Vi dy, khi Isnr 16n hon 20, thi f(lsnr) c6 thé bing 1,1,
va y(Isnr) c6 thé bang 2; khi Isnr nhé hon 20 va 16n hon 17, thi f(Isnr) ¢6 thé
bang 1,07, va y(Isnr) ¢6 thé bing 1; va khi Isnr nhé hon 17, thi f(lsnr) c6 thé
bang 1, va y(Isnr) c6 thé bang 0. Ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh
vuc ndy c6 thé thdy ring f(x) va h(y) c6 thé ¢ cic dang phi hop khac ma
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1am cho SSNR tang cudng 16n hon SSNR tham chiéu mét cach phu hop.

Bo xtr Iy 701 dugc tao ciu hinh cu thé dé so sanh SSNR tdng cuong voi
ngudng quyét dinh VAD dé xac dinh, theo két qua so sanh, xem tin hiéu
audio nay co6 phai 15 tin hiéu c6 hoat dong hay khong. Cu thé 13, néu SSNR
tdng cudng nay 16n hon ngudng quyét dinh VAD, thi tin hidu audio nay
dugc xé4c dinh 1a tin hiéu c6 hoat dong, hodc néu SSNR ting cuong nay nho
hon ngudng quyét dinh VAD, thi tin hiéu audio nay dugc xac dinh 13 tin
hiéu khong cé hoat dong.

Tuy y, theo phuong 4n khdc, thuit toan dinh trudc ciing c6 thé dugc
ding dé giam ngudng quyét dinh VAD tham chiéu d thu dugc ngudng
quyét dinh VAD d3 giam, va ngudng quyét dinh VAD da giam nay dugc
dung dé xé4c dinh xem tin hiéu audio nay co phai la tin hiéu cd hoat dong
hay khong. Trong trudng hop nay, bo xtr Iy 701 ¢6 thé con duoc tao ciu
hinh dé dung thudt toén dinh truéc dé giam ngudng quyét dinh VAD, dé thu
dugc ngudng quyét dinh VAD d3 giam. Trong truong hop nay, b xi Iy 701
dugc tao ciu hinh cu thé d& so sénh SSNR tdng cuong véi ngudng quyét
dinh VAD d3 giam dé x4c dinh xem tin hiéu audio nay c6 phai 1a tin hiéu c6
hoat dong hay khong.

Fig.8 12 hinh v& the hién so' d6 khéi cAu triic clia thiét bi khac theo mot
phuong an cia sang ché. Thiét bi trén Fig.8 c6 thé thuc hién tt ca cac budc
duoc thé hién trén Fig.3. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, thiét bj 800 bao gdm
bo xir 1y 801 va bo nhg 802. BO xir 1y 801 c6 thé 1a bo xir 1y thong dung,
DSP, ASIC, FPGA hoic thanh phan logic 14p trinh duoc khéc, cdng roi rac
hozc thanh phan logic tranzito, hodc thanh phan phin clng rdi rac, ma c6
thé thuc hién cac phuong phép, cic bude, va cac so dd khéi logic da duogc
bdc 16 theo cac phuong 4n ciia sang ché. Bo xir 1y thong dung c6 thé 13 bo vi
xtr 1y, hodc by xir 1y néu trén cé thé 13 bd xir Iy théng thudng bat ki hoic,
v.v.. Céc budc cia cac phuong phap da duge bdc 1§ theo cac phuong 4n clia

séng ché c6 thé dugc thuc hién truc tiép boi bd xir 1y gidi mad phan cing,
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hodc duogc thuc hién bai to hop ciia cac mbédun phan cing va phén mém
trong bd xt 1y gidi ma. Mddun phin mém nay c6 thé dugc dit trong phuong
tién luu trit da biét trong linh vuc, ching han RAM, bd nhé flash, ROM, bd
nhé chi doc ldp trinh duge, bd nhd 14p trinh va xo04 dugc bé'tng dién, hoic
thanh ghi. Phuong tién Iuu trit nay dugc dit trong bd nhé 802. Bo xtr 1y 801
doc ra Iénh tlr bo nhé 802, va thuc hién cac bude cua cic phuong phap néu
trén cling v&i phan ctng.

Bo xtr ly 801 duoc tao cau hinh dé xé4c dinh tin hidu audio vao duéi
dang tin hiéu audio cn dugc xac dinh.

B0 xur ly 801 duoc tao cdu hinh dé xac dinh trong sé ciia SNR dai con
clia mdi dai con trong tin hiéu audio nay, trong d6 trong s6 ciia SNR dai con
clia dai con dau cao tan, ma c6 SNR dai con 1én hon ngudng dinh trudc thi
nhat, 12 16n hon trong s6 cia SNR dai con cta dai con khac, va xac dinh
SSNR ting cudng theo SNR dai con ciia mbi dai con va trong sb ciia SNR
dai con ctia mdi dai con trong tin hidu audio nay, trong d6 SSNR ting cudng
ndy 13 1én hon SSNR tham chiéu.

Bo xur Iy 801 duoc tao cdu hinh dé so sénh SSNR tdng cuong nay voi
ngudng quyét dinh VAD dé x4c dinh xem tin hi¢u audio nay cé phai 1a tin
hi¢u c6 hoat dong hay khéng. |

Thiét bj 800 trén Fig.8 c6 thé x4c dinh nét dic trung cua tin hiéu audio
vao, xdc dinh SSNR tang cuong theo cach tuong Umg theo nét dic trung nay
cla tin hiéu audio, va so sanh SSNR ting cudng nay véi ngudng quyét dinh
VAD, nén ti 1& phét hién truot tin hidu c6 hoat dong c6 thé duge giam.

Ngoai ra, bd xtt ly 801 dugc tao céu hinh cu thé dé x4c dinh tin hiéu
audio nay duéi dang tin hiéu audio cin duoc x4c dinh theo SNR dai con cia
tin hiéu audio nay.

Tuy ¥, theo mot phuong 4n, bo xir Iy 801 duge tao cAu hinh cu thé dé
xac dinh tin hiéu audio ndy dudi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh

trong truong hop so luong dai con dau cao tin, ma nam trong tin hiéu audio
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ndy va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhét, 13 16n hon
s6 luong thir nhét.

Tuy ¥, theo phuong 4n khéac, bd xir Iy 801 dugc tao cAu hinh cu thé dé
xac dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh
trong truong hop s6 lwong dai con dau cao tAn, ma ndm trong tin hi€u audio
ndy va c6 cdc SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhét, 13 16n hon
sb luong thr hai, va $6 luong dai con dau ha tdn, ma nim trong tin hiéu
audio nay va cé cac SNR dai con nho hon ngudng dinh trudc th hai, 13 16n
hon sb luong thi ba.

Ngudng dinh truéc thir nhit va ngudng dinh trude tht hai cé thé thu
dugc bang phwong phéap tap hop théng ké theo mot lugng 16n mau tiéng néi.
Cu thé 13, sb liéu théng ké v& cac SNR dai con ciia céc dai con dAu cao tin
dugc tap hop trong mét lugng 16n cac miu tiéng néi 4m vo thanh bao gbm
tap am nén, va ngudng dinh trudc thi nhét dugc xac dinh theo cac SNR dai
con ndy, sao cho cac SNR dai con ciia hiu hét trong sb cac dai con dau cao
tin trong cc mAu 4m v6 thanh nay 13 16n hon ngudng dinh trudc thir nhat
nay. Tuong tu, s liéu théng ké vé& cac SNR dai con cua cac dai con dau ha
tan 1a duoc tap hop trong cic mAu tiéng n6éi 4m vo thanh nay, va ngudng
dinh trudc thr hai dugc xdc dinh theo cdc SNR dai con.néy, sao cho cac
SNR dai con ciia hau hét trong s cic dai con dAu ha tan trong cic mau tiéng
n6i 4m v6 thanh nay 13 nho hon ngudng dinh trudc thir hai nay.

S6 lugng thir nhat, s lugng thir hai, va sé luong thi ba ciing dugc thu
thép bang phuong phap tap hop théng ké. S8 luong thir nhat duoc 14y 1am vi
dy, trong d6 trong mot luong 16n khung mau tiéng néi 4m vo thanh bao gbm
tap am, thi sd lidu théng ké vé lugng dai con ciia cac dai con dau cao tan,
ma c¢6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thi nhét, dwoc tap hop,
va sb lugng thir nhét nay dugc xac dinh theo lugng nay, sao cho s6 luong
dai con dau cao tdn, ma nim trong hau hét trong s6 cac khung miu tiéng n6i

am v6 thanh nay va ¢6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhit,
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12 16n hon sb lugng thir nhét. Phuong phép thu thap sé luong thtr hai 14
tuong tu nhu phuong phép thu thap sb luong thtr nhét. S6 luong thir hai c6
thé gidng vdi sé luong thir nhit, hodc sé luong thi hai c6 thé khac véi sé
lugng thr nhét. Tuong tu, dbi véi sb lugng thir ba, thi trong mét lugng 16n
khung miu tiéng néi 4m vo thanh bao gdm tap &4m, sb liéu théng ké vé
lugng dai con cia cac dai con ddu ha tdn, ma c¢6 cac SNR dai con nho hon
ngudng dinh truéc tht hai, duge tip hop, va sd luong thir ba ndy dugc xéac
dinh theo lugng nay, sao cho sb luong dai con diu ha tin, ma nim trong hau
hét trong s cac khung miu tiéng n6i 4m vo thanh nay va c¢6 cac SNR dai
con nhé hon nguéng dinh trudc thi hai, 13 16n hon sé lugng thit ba nay.

Fig.9 12 hinh v& thé hién so dd khéi cdu triic cua thiét bi khac theo mot
phuong 4n ctia sang ché. Thiét bi 900 trén Fig.9 c6 thé thuc hién tt ca cac
budc duge thé hién trén Fig.4. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, thiét bi 900
ndy bao gdm khéi xac dinh thir nhit 901, khdi x4c dinh tht hai 902, khbi
x4c dinh thir ba 903, va khdi xac dinh thir tu 904.

Khdi xac dinh thir nhit 901 duoc tao cAu hinh d& x4c dinh tin hidu
audio vao duéi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh.

Khéi xéc dinh thtt hai 902 duoc tao cAu hinh dé thu thdp SSNR tham
chiéu ciia tin hiéu audio nay. |

Cu thé 13, SSNR tham chiéu c6 thé 13 SSNR thu duoc sau khi tinh todn
bing cong thirc 1.1.

Khéi xac dinh thir ba 903 dugc tao cAu hinh dé dung thuét toan dinh
truéc dé giam ngudng quyét dinh VAD tham chibu, dé thu dugc ngudng
quyét dinh VAD d3 giam.

- Cu thé 13, ngudng quyét dinh VAD tham chiéu niy c6 thé 13 nguéng
quyét dinh VAD mic dinh, va ngudng quyét dinh VAD tham chiéu nay c6
thé duoc luu gitt trude, hodc ¢6 thé 13 tam thoi thu duge qua viée tinh toén,
trong d6 ngudng quyét dinh VAD tham chiéu nay c6 thé duoc tinh toan
bang cong nghé d biét hién c6. Khi ngudng quyét dinh VAD tham chiéu

-50-



24824

duogc gidm béng thuat toan dinh trude, thi thuat toan dinh trudc nay co thé 13
nhan nguéng quyét dinh VAD tham chiéu nay véi hé sé nhé hon 1, hoic
thuat toan khéc c6 thé duogc sir dung. Phuong 4n ndy cta sang ché khong ap
dét gioi han nao ddi v6i thuét toan cu thé dugce st dung. Ngudng quyét dinh
VAD c¢6 thé duge gidm mdot cach phu hop béng thuat toan dinh trude, sao
cho SSNR ting cudng tré nén 16n hon ngudng quyét dinh VAD da giam.
Do d6, x4c suit phét hién trugt tin hidu c6 hoat dong cé thé dugc giam.

Khéi x4c dinh thir tr 904 dugc tao chu hinh dé so sanh SSNR tham
chiéu véi ngudng quyét dinh VAD d3 giam dé xac dinh xem tin hiéu audio
nay co6 phai la tin hi¢u c6 hoat déng hay khong.

Tuy ¥, theo mot phuong an, khdi xac dinh thir nhit 901 duoc tao ciu
hinh cu thé d& x4c dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin hiéu audio can duoc
xac dinh theo SNR dai con cta tin hiéu audio nay.

Tuy ¥, theo mdt phuong 4n, trong trudng hop khdi x4c dinh thir nhit
901 x4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio can dugc xac dinh
theo SNR dai con cta tin hidu audio ndy, thi khbi xac dinh thir nht 901
dugc tao cau hinh cy thé dé x4c dinh tin hidu audio nay dudi dang tin hidu
audio can dugc x4c dinh trong truomg hop s luong dai con diu cao tin, ma
nam trong tin hidu audio nay va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh
trude thir nhat, 13 16n hon s6 lugng thir nhét.

Tuy ¥, theo mdt phuong 4n, trong truomg hop khdi x4c dinh thir nhat
901 xéc dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio can duge xac dinh
theo SNR dai con cua tin hiéu audio nay, thi khdi x4c dinh thir nhit 901
dugc tao cau hinh cy thé dé x4c dinh tin hidu audio nay duéi dang tin hiéu
audio can dugc x4c dinh trong truong hop s lugng dai con dAu cao tan, ma
nim trong tin hiéu audio nay va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh
trudc thir nhat, 13 16n hon sb lugng thir hai, va sé lugng dai con diu ha tin,
ma nam trong tin hiéu audio nay va c6 cdc SNR dai con nho hon ngudng

dinh truéc thi hai, 12 16n hon sb lugng thirba.

-51-



24824

Tuy y, theo mot phuong 4n, trong trudng hop khéi xac dinh thir nhét
901 x4c dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu audio cin dugc xéc dinh
theo SNR dai con cta tin hiéu audio nay, thi khdi x4c dinh th& nhat 901
duoc tao cau hinh cu thé d& x4c dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin hidu
audio cin duogc x4c dinh trong truong hop s6 lugng dai con, ma nim trong
tin hiéu audio ndy va co gia tri cia cdc SNR dai con 16n hon ngudng dinh
trude thir ba, 13 16n hon sé luong thir tu.

Tuy y, theo mdt phuong 4n, khdi x4c dinh thir nht 901 dugc tao chu
hinh cu thé dé x4c dinh tin hiéu audio nay dudi dang tin hiéu audio can dugc
xéc dinh trong trudng hop x4c dinh dugc ring tin hidu audio ndy 13 tin hiéu
am vo thanh. Cuy thé 13, ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay cé
thé thdy rang c6 thé cé nhiéu phuong phap dé phat hién xem tin hiéu audio
nay cO phai 1a tin hi€u &m v6 thanh hay khong. Vi duy, viéc tin hiéu audio
ndy c6 phai 1a tin hiéu 4m vo thanh hay khong c6 thé dugc xac dinh bang
cach phat hiéh ZCR cuia tin hiéu audio nay. Cu thé 13, trong trudng hop ma
ZCR cua tin hi¢u audio ndy 16n hon ngudng ZCR, thi tin hiéu audio nay
dugc xac dinh 1a tin hi€u &m v thanh, trong d6 ngudng ZCR nay duogc xac
dinh theo mdt lugng 16n thyc nghiém.

Ngudng dinh trudc thi nhét va ngudng dinh trudc thir hai c6 thé thu
dugc bang phuong phap tap hop thdng ké theo mot luong 16n mAu tiéng noi.
Cu thé 13, sb liéu thdng ké v& cac SNR dai con cua cac dai con diu cao tin
duoc tap hop trong mot lugng 16m cac mau tiéng néi am v6 thanh bao gdm
tap 4m nén, va ngudng dinh trudce thir nhit duoce x4c dinh theo cac SNR dai
con nay, sao cho cac SNR dai con ctia hau hét trong s cac dai con du cao
tan trong cic miu 4m v6 thanh nay 12 16n hon ngudng dinh truéc thir nhét
nay. Tuong tu, s6 liéu théng ké vé cac SNR dai con cia céc dai con dau ha
tan 14 dugc tap hop trong cic mAu tiéng ndi &m vo thanh nay, va ngudng
dinh trudc thir hai dugc xac dinh theo cac SNR dai con nay, sao cho céc

SNR dai con ctia hau hét trong so céc dai con dau ha tan trong cdc mau tiéng
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no6i am vo thanh nay la nhé hon ngudng dinh trude thi hai nay.

Ngudng dinh trude thit ba ciing dugc thu thap bang phuong phép tap
hop théng ké. Cu thé 13, ngudng dinh trudc thit ba duoc xac dinh theo cac
SNR dai con cua mdt lugng 16n tin hiéu tap 4m, sao cho cdc SNR dai con
ctia hiu hét trong sb cic dai con trong cac tin hiéu tap &m nay 1a nhé hon
ngudng dinh trudc thir ba nay.

S6 lugng thtr nhét, s6 lugng thir hai, s6 luong thit ba, va sé luong th
tu ciing dugc thu thap bang phuong phap tap hop théng ké. S6 lugng thu
nhit dugc ldy 1am vi du, trong d6 trong mot lugng 16n mAu tiéng néi bao
gbm tap am, thi sb liéu théng ké vé luong dai con cua céc dai con dau cao
tan, ma cé cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh truéc thir nhat, dwoc tap
hop, va s6 lugng thir nhit nay dugc x4c dinh theo luong nay, sao cho sb
lugng dai con diu cao tin, ma nim trong hau hét trong s6 cac mau tiéng noi
nay va c6 cic SNR dai con 1én hon ngudng dinh trudc thir nhét, 13 16n hon
s6 luong thir nhét. Phuong phap dé xdc dinh sé Iuong thir hai 13 twong tu
nhu phuong phép dé xéc dinh sé luong thir nhat. S6 luong thtr hai c6 thé
giéng véi sb lugng thit nhét, hoic c6 thé khac véi sb luong thir nhat. Tuong
tu, d6i v6i s lugng thir ba, thi trong mét lwong 16n méu tiéng néi bao gdm
tap am, s liéu théng ké vé lugng dai con cia cac dai con dau ha tAn, ma c6
cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir hai, dugc tap hop, va sb
lugng thir ba ndy dugce xé4c dinh theo lugng ndy, sao cho sb lwong dai con
dAu ha tAn, ma nim trong hau hét trong s cic miu tiéng ndi nay va cé céc
SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thit hai, 13 16n hon sb lugng thi ba
nay. Déi véi s6 lugng thir tu, trong lugng 16n mau tiéng ndi bao gdm tap 4m
ndy, thi sd liéu théng ké vé sb luong dai con, ma c6 cdc SNR dai con 16n
hon ngudng dinh truéc thit ba, dugc tap hop, va sé lugng thir tu nay dugc
x4c dinh theo luong nay, sao cho sd luong dai con, ma ndm trong hau hét
trong s6 cac mAu tiéng néi ndy va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh

truée thit ba, 12 16n hon s lugng thir tu nay.
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Thiét bi 900 trén Fig.9 c6 thé x4c dinh nét diic trung ciia tin hiéu audio
vao, gidm ngudng quyét dinh VAD tham chiéu theo nét dic trung cua tin
hiéu audio ndy, va so sanh SSNR ting cudng véi ngudng quyét dinh VAD
d3 giam, nén c6 thé giam dugc ti 18 phat hién truot tin hiéu cé hoat déng.

Fig.10 12 hinh v& thé hién so d6 khéi cdu tric cia thiét bi khac theo mot
phuong 4n cua sang ché. Thiét bi 1000 trén Fig.10 c6 thé thuc hién tat ca
cac budc duge thé hién trén Fig.4. Nhu duoc thé hién trén Fig.10, thiét bi
1000 nay bao goém bd xi Iy 1001 va bo nhé 1002. B xix Iy 1001 c6 thé 1a
bd xur ly thong dung, DSP, ASIC, FPGA hoic thanh phén logic 14p trinh
dugc khéc, cong rdi rac hodc thanh phin logic tranzito, hodc thanh phin
phin cting roi rac, ma c6 thé thuc hién cic phuong phép, cac budc, va céc
so d6 khéi logic dd duoc boc 16 theo cac phuong 4n ctia sang ché. Bo xit Iy
théng dung c6 thé 12 bd vi xit 1y, hodc bd xtr 1y néu trén c6 thé 1a bd xir 1y
thong thuong bat ki hodc céc phuong tién tuong tu. Cac budc cia céic
phuong phap da dugc boc 16 theo cac phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc
thyuc hién truc tiép béi bd xir Iy giai ma phin cimg, hoic duge thuc hién boi
t6 hop cia cdc moédun phin cing va phan mém trong bd xir Iy giai ma.
Mo6dun phan mém nay c6 thé duoc dit trong phuong tién luu trit di biét
trong linh vuc, ching han RAM, bd nhé flash, ROM, bd nhé chi doc 14p
trinh dugc, bd nhé 14p trinh va xo4a duoc béng dién, hodc thanh ghi. Phuong
tién luu trif nay dugc ddt trong b nhd 1002. Bo xtx Iy 1001 doc 1énh tir bd
nh¢ 1002, va thyc hién cdc budc cua cac phuong phdp néu trén cing véi
phén ctng.

B0 xir Iy 1001 duogc tao ciu hinh dé xac dinh tin hiéu audio vao dudi
dang tin hiéu audio can dugc xéc dinh.

B0 xit ly 1001 dugc tao cAu hinh dé thu thdp SSNR tham chiéu cia tin
hi€u audio nay.

Cu thé 13, SSNR tham chiéu c6 thé 1a SSNR thu duoc sau khi tinh toén
béng cong thic 1.1.
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Bo xtr Iy 1001 duoc tao ciu hinh dé dung thuat toén dinh truc dé giam
ngudng quyét dinh VAD tham chiéu, dé thu dugc ngudng quyét dinh VAD
da giam.

Cu thé 13, ngudng quyét dinh VAD tham chiéu ndy c6 thé 13 ngudng
quyét dinh VAD mic dinh, va ngudng quyét dinh VAD tham chiéu nay cé
thé duge luu giit trude, hodc cb thé 1a tam thoi thu dugc qua viéc tinh toén,
trong d6 ngudng quyét dinh VAD tham chiéu ndy c6 thé duoc tinh toan
bang cong nghé da biét hién c6. Khi ngudng quyét dinh VAD tham chiéu
duoc giam béng thuét toan dinh trudc, thi thuét toan dinh trudc nay c6 thé 13
nhan ngudng quyét dinh VAD tham chiéu ndy véi hé s6 nhé hon 1, hoic
thuat toan khac ¢ thé dugc st dung. Phuong 4n nay ciia sang ché khoéng ap
dat giéi han nao dbi vai thuat toan cu thé dugc st dung. Ngudng quyét dinh
VAD c6 thé dugc giam mét cich phi hop bing thuit toan dinh trude, sao
cho SSNR ting cudng tré nén 16n hon ngudng quyét dinh VAD da giam.
Do d6, x4c sudt phét hién truot tin hidu c6 hoat dong c6 thé dugc giam.

B6 xir ly 1001 duogc tao cu hinh dé so sanh SSNR tham chiéu véi
ngudng quyét dinh VAD d3 giam d& x4c dinh xem tin hiéu audio nay co
phai 1a tin hiu c6 hoat d6ng hay khong.

Tuy ¥, theo mdt phuong 4n, bo xir Iy 1001 duoc tao ciu hinh cu thé _dé
x4c dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh theo
SNR dai con cta tin hiéu audio nay.

Tuy y, theo mét phuong én, trong truong hop bd xir Iy 1001 x4c dinh
tin hiéu audio ndy dudi dang tin hiéu audio can duoc x4c dinh theo SNR dai
con cua tin hiéu audio nay, thi bd xir Iy 1001 duoc tao cAu hinh cu thé dé
x4c dinh tin hiéu audio ndy duéi dang tin hiéu audio cin duge xdc dinh
trong truong hop sb luong dai con du cao tin, ma ndm trong tin hiéu audio
nay va c6 cac SNR déi con 16n hon ngudng dinh trude thi nhét, 13 16n hon
s6 luong thir nhét.

‘Tuy ¥, theo mét phuong an, trong trudng hop bd xi Iy 1001 xac dinh
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tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cin duoc xac dinh theo SNR dai
con cua tin hiéu audio nay, thi b xir Iy 1001 dugc tao cAu hinh cu thé dé
xac dinh tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cin duoc xac dinh
trong trudng hop sb luong dai con dAu cao tdn, ma nim trong tin hi€u audio
nay va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thir nhit, 13 16n hon
sb luong thir hai, va sé luong dai con d4u ha tAn, ma nim trong tin hiéu
audio nay va c6 cac SNR dai con nhé hon ngudng dinh truéc thi hai, 13 16n
hon s6 luong thit ba.

Tuy y, theo mot phuong 4n, trong trudng hop bd xir Iy 1001 x4c dinh
tin hiéu audio nay duéi dang tin hiéu audio cin duoc xac dinh theo SNR dai
con cta tin hiéu audio nay, thi bd xtt ly 1001 duoc tao cAu hinh cu thé dé
x4c dinh tin hiéu audio ndy dudi dang tin hiéu audio cdn dugc xac dinh
trong trudng hop sé lwong dai con, ma nim trong tin hiu audio nay va co
gia tri cuia cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh trude thi ba, 12 16n hon s6
luong thir tur. |

Tuy y, theo mét phuong 4n, bd xir Iy 1001 duoc tao cAu hinh cu thé ¢é
xé4c dinh tin hiu audio ndy dudi dang tin hiéu audio cAn dugc xdc dinh
trong trudng hop xic dinh dugc ring tin hiéu audio nay la tin hiéu 4m vo
~ thanh. Cu thé 14, nguoi c6 kién thic trung binh trong linh vuc ny c6 thé
thdy rang c6 thé c6 nhidu phuong phép dé phét hién xem tin hidu audio nay
c6 phai 1a tin hi¢u 4m v6 thanh hay khong. Vi dy, viéc tin hiéu audio nay c6
phai 13 tin hiéu 4m v6 thanh hay khong c6 thé dugc xac dinh bang cach phat
hién ZCR cua tin hiéu audio nay. Cu thé 13, trong truong hop ma ZCR cua
tin hiéu audio nay 16n hon ngudng ZCR, thi tin hiéu audio nay dugc xac
dinh 12 tin hiéu 4m v thanh, trong d6 ngudng ZCR nay dugc x4c dinh theo
mot luong 16n thuc nghiém.

Ngudng dinh truéc thir nhat va ngudng dinh trude thi hai c6 thé thu
dugc bang phuong phép tap hop thdng ké theo mot lugng 16n mAu tiéng néi.

Cu thé 1a, s0 liéu thong ké vé cac SNR dai con cua cac dai con dau cao tin
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dugc tap hop trong mét luong 1én cac miu tiéng néi 4m vo thanh bao gdm
tap 4m nén, va ngudng dinh trudc thir nhit duoc x4c dinh theo cac SNR dai
con ndy, sao cho cac SNR dai con ciia hiu hét trong sé cac dai con diu cao
tin trong cdc mAu Am vo thanh nay 13 16n hon ngudng dinh trudc thir nhit
ndy. Tuong ty, s liéu théng ké v& cic SNR dai con cta cac dai con diu ha
tan 14 dugc tip hop trong cic mau tiéng néi 4m vo thanh nay, va ngudng
dinh truéc thir hai dugc xac dinh theo cdc SNR dai con ndy, sao cho céc
SNR dai con ctia hau hét trong s cc dai con ddu ha tin trong cic mAu tiéng
no6i &m vo thanh nay 1a nho hon ngudng dinh trude thir hai nay.

Ngudng dinh truéc tht ba cling duge thu thap bing phuong phép tap
hop théng ké. Cu thé 13, ngudng dinh true thir ba dugc xé4c dinh theo cac
SNR dai con cua mét lugng 16n tin hiéu tap 4m, sao cho cidc SNR dai con
ctia hau hét trong sb céc dai con trong cac tin hi¢u tap &m nay 1a nho hon
ngudng dinh trudc thir ba nay.

S6 luong tht nhét, sé luong thir hai, s lugng thi ba, va s lugng thi
tu cling duge thu thip bang phuong phap tap hop thong ké. S6 luong thi
nhat dugc ldy 1am vi dy, trong d6 trong mot lugng 16n mAu tiéng néi bao
gdm tap am, thi sd liéu théng ké vé lugng dai con ciia cac dai con dAu cao
tn, ma c6 c4c SNR déi con 16n hon ngudng dinh trudc thir nhat, duoc tap
hop, va sb luong thir nhat ndy dugc xdc dinh theo luong nay, sao cho sb
luong dai con du cao tdn, ma nim trong hau hét trong s6 cac mau tiéng néi
nay va c6 cac SNR dai con 1én hon ngudng dinh trude thi nhét, 13 16n hon
s6 lugng thir nhit. Phuong phap dé xé4c dinh sé luong thir hai 1a tuong tu
nhu phuong phap dé x4c dinh sé lugng thir nhat. S6 luong thir hai c6 thé
giéng véi b luong thir nhét, hodc c6 thé khéc véi sb luong thir nhét. Tuong
tu, d6i véi sb luong thi ba, thi trong mot lugng 16n méu tiéng néi bao gdm
tap am, sb liéu théng ké vé lugng dai con ciia cac dai con dau ha tin, ma c6
cdc SNR dai con 16n hon ngudng dinh truéc thr hai, duge tip hop, va sb

lugng thr ba nay duge x4c dinh theo luong nay, sao cho sb luong dai con
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dau ha tin, ma ndm trong hau hét trong s cic miu tiéng noi ndy va ¢ cac
SNR dai con 16n hon nguéng dinh truéc thit hai, 13 16n hon sb luong tht ba
nay. Pbi véi s6 lugng thi tu, trong luong 16n miu tiéng néi bao gdm tap 4m
ndy, thi sb lidu théng ké vé sb luong dai con, ma cé cac SNR dai con 16n
hon ngudng dinh trude thir ba, dugc tap hop, va sb lugng thir tu ndy duge
xéac dinh theo lugng ndy, sao cho sé lugng dai con, ma ndm trong hau hét
trong sb cac mau tiéng noi nay va c6 cac SNR dai con 16n hon ngudng dinh
trude thi ba, 13 16n hon s6 luong thir tur nay.

Thiét bj 1000 trén Fig.10 c6 thé x4c dinh nét dic trung ciia tin hidu
audio vao, gidm ngudng quyét dinh VAD tham chiéu theo nét dic trung cia
tin hiéu audio nay, va so sanh SSNR ting cudng véi ngudng quyét dinh
VAD da giam, nén c6 thé giam duoc ti 18 phat hién truot tin hidu cé hoat
dong.

Dua vao cac vi du dugc mé ta trong céc phuong 4n trong phin mé ta
ndy, ngudi ¢ kién thic trung binh trohg linh vyc ndy cé thé thiy rang cic
khéi va céc bude thuat todn néu trén c6 thé duogc thuc hién béng phén cung
dién tir, hodc t6 hop gilta phan mém may tinh va phin ctng dién tir. Viéc
cac chirc ning nay dugc thuc hién bang phan cing hay phan mém phu thude
vao cac ung dung cu thé_ va céc diéu kién rang budc vé thiét ké ki thuat.
Ngudi cé kién thic trung binh trong linh vuc nay c6 thé st dung cac
phuong phép khic nhau dé thuc hién cac chirc ning duoc mo ta déi véi mbi
g dung cu thé, nhung diéu niy khong c6 nghia 1a cach thirc thuc hién nay
nim ngoai pham vi cia sang ché.

Nguoi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay c6 thé thy rd ring,
dé tién loi cho viéc mé ta va nhim muc dich mé ta van tit, thi qua trinh hoat
dong chi tiét cua hé théng, thiét bi, va cac don vi néu trén c6 thé dugc tim
thdy & qué trinh tuong Ung trong cc phuong 4n vé& phuong phap trén day,
nén khong dugc mo ta lai nita.

Theo mét sb phuong an trong don nay, can hiéu rﬁng hé théng, thiét bi
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va phuong phép duoc boc 16 ¢6 thé duge thuc hién theo nhiig cach khac.
Vi du, phuong an vé thiét bi da dugc mo ta 1a chi dugc néu 1am vi du. Vi du,
nhém don vi néu trén chi 1a nhém chic ning logic, va né cé thé 13 nhém
khéc khi thuc hién thuc té. Vi dy, cic don vi hodic cic thanh phan c6 thé
duoc két hop hodc dugc tich hop vao hé théng khéc, hoic mdt s diu hiéu
c6 thé duge bd qua, hodc khong dugc thyc hién. Ngoai ra, nhimg sur két nbi
v6i nhau hoic nhimg su két ndi hodc cac két néi giao tiép truc tiép d3 dugc
thé hién hozc dugc md ta néu trén 13 cb thé duoc thuc hién nho st dung mét
s giao dién. Cac mébi ghép hodc cac két ndi giao tiép gian tiép gifta cac thibt
bi hogic céc khéi 12 c6 thé duge thuc hién v& mit dién ti¥, co hoc, hoiic cac
dang khac.

Céc don vi dugc md ta dudi dang cac bo phan riéng 18 ¢ thé 13, hodc
khong phai 13, riéng r& v& mat vat 1y, va cac bd phan dugc thé hién duéi
dang céc don vi c6 thé 13, hodc khong phai 13, cac don vi vat 1y, c6 thé duoc
dat tai mot vi tri, hodc ¢6 thé duoc rai rac trén nhidu don vi mang. Mot s6
hodc tit ca trong s6 cac don vi nay c6 thé dugc chon theo cic nhu ciu thuc
té d& dat dwoc cac muc dich cua cac phuong an nay.

Ngoai ra, cac don vi chtic ning & cdc phuong 4n cia sang ché c6 thé
dugc tich hop vao mét bo xir 1y, hoic mdi trong s6 cac don vi nay co thé ton
tai mot minh vé mit vat 1y, hoic hai hoic nhidu don vi dugc hop nhét thinh
mot don vi.

Khi cac chirc ning nay duoc thuc hién dudi dang don vi chic ning
phﬁn mém va duogc ban hodc dugc sir dung dudi dang san phim doc 1ap, thi
céc chitc ning ndy c6 thé dugc luu giit trén phuong tién luu trir doc dugc
bing mdy tinh. Do dé, giai phap clia sang ché, hoic phan khéc phuc nhuoc
diém cuia giai phap da biét, hoic mét phin ciia céc giai phép ki thuat nay, ¢6
thé duoc thuc hién dudi dang san phdm phdn mém. San phim phin mém
nay dugc luu gilt trén phuong tién luu trit, va bao gdbm mdt sb 1énh dé ra

1énh cho thiét bi may tinh (c6 thé 13 may tinh c4 nhan, may chi, hoic thiét bi
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mang) hodc bd xir Iy thyc hién toan bd hodc mdt phan cia cac budc cia cac
phuong phép dd dugc mé ta trong cac phuong 4n theo sing ché. Phuong
tién luu trit néu trén bao gdm: cac phuong tién bat ki ma c6 thé luu gilt ma
chuong trinh, chiang han § dia USB (Universal Serial Bus - buyt néi tiép van
nang), dia ciing théo ra duoc, ROM, RAM, dia tir, hodc dia quang.

Phan mé ta néu trén chi néu cac phuong 4n cu thé cia sang ché, cha
khong nhdm gi¢i han pham vi bao h¢ cta sang ché. Céc phuong 4n bién thé
hoic thay thé bat ki ma ngudi c6 kién thic trung binh trong linh vuc nay tao
ra trong pham vi ki thuit ctia sang ché ciing déu ndm trong pham vi bao ho
cua sang ché. Do do, pham vi bao ho cta sang ché duoc x4c dinh theo pham

vi bao hd cta cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap phat hi¢n tin hi€u audio, trong d6 phuong phap nay bao
gbm cac budc:

x4c dinh tin hidu audio nay dudi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh
néu sb luong dai con dau cao tAn, ma nim trong tin hiéu audio nay va co cac
SNR dai con 16n hon ngudng dinh trudc thir nhat, 13 16n hon sé luong thu
nhét;

x4c dinh ti s§ tin hiéu trén tap 4m theo phan doan (Segmental
Signal-to-Noise Ratio - SSNR) ting cuong cua tin hiéu audio nay, trong d6
SSNR ting cudng nay 16n hon SSNR tham chiéu; va

so sénh SSNR ting cudng ndy v6i ngudng quyét dinh phat hién hoat
dong thoai (Voice Activity Detection - VAD) dé x4c dinh xem tin hiéu
audio nay co phai la tin hi€u c6 hoat dong hay khong,

trong d6 budc xac dinh SSNR tang cuong cua tin hiéu audio 13 cac
budc:

xé4c dinh SSNR tham chiéu ciia tin hiu audio nay; va

x4c dinh SSNR ting cuong theo SSNR tham chiéu cua tin hiéu audio

‘nay.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude xac dinh SSNR tdng cuong theo
SSNR tham chiéu cta tin hi¢u audio 12 budc:

xé4c dinh SSNR ting cudng bang cong thic sau:

SSNR'=x*SSNR + y , trong d6

SSNR biéu thi SSNR tham chiéu, SSNR' bidy thi SSNR ting cuong,

va x va y biéu thi cac thong so6 tang cuong.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh SSNR tdng cuong
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bing cong thirc sau:
SSNR'= f(x)*SSNR + h(y)

trong d6 SSNR biéu thi SSNR tham chiéu, SSNR' bidy thi SSNR ting
cuong, va f(x) va h(y) bidu thi cic ham ting cudng, va h(y) 13 ham lién quan

dén NR dai han cta tin hiéu 4m thanh.

4. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 tin
hiéu 4m thanh d4u vao dugc phan chia thanh N dai con, N=20, N dai con
bao gdm dai con 0 dén dai con 19, va dai con 18 va dai con 19 14 cac dai con

dau cao tan.

5. Phuong phép phét hién tin hi¢u audio, trong d6 phuong phap nay bao
gbm cac budc:

xac dinh tiri hiéu audio vao dudi dang tin hiéu audio cin dugc x4c dinh;

xéc dinh trong s cua ti s6 tin hiéu trén tap 4m (SNR) theo dai con clia
mdi dai con trong tin hiéu audio nay, trong d6 trong s6 cia SNR dai con cia
dai con dAu cao tin ma c6 SNR déi con 16n hon ngudng dinh truéc thir nhit
la 16n hon trong s6 ciia SNR dai con cia dai con khac;

xé4c dinh ti s6 tin hiéu trén tap 4m theo phan doari (SSNR) tang cuong
theo SNR dai con ctia mdi dai con va trong sb ciia SNR dai con cia mdi dai
con trong tin hiéu audio nay, trong d6 SSNR ting cuong nay l1a 16n hon
SSNR tham chiéu; va

so sanh SSNR ting cudng nay véi ngudng quyét dinh phat hién hoat
dong thoai (Voice Activity Detection - VAD) dé xdc dinh xem tin hiéu

audio nay c6 phai 1a tin hiéu c6 hoat dong hay khong.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 tin hiéu 4m thanh ddu vao dugc phén

chia thanh N dai con, N=20, N dai con bao gém dai con 0 dén dai con 19, va
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dai con 18 va dai con 19 14 c4c dai con dau cao tan.

7. Thiét bi phat hién tin hiéu audio, trong d6 thiét bi nay bao gdm:

khdi x4c dinh thir nhét, dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh tin hiéu audio
vao dudi dang tin hiéu audio can duoc xac dinh;

khéi xac dinh thir hai, dugc tao ciu hinh d& x4c dinh ti sé tin hidu trén
tap &m theo phan doan (SSNR) ting cuong cua tin hiéu audio nay, trong d6
SSNR tang cudng nay 16n hon SSNR tham chiéu;_ va

khi x4c dinh thir ba, dugc tao cAu hinh dé so sénh SSNR tdng cudng
ndy véi ngudng quyét dinh phat hién hoat dong thoai (VAD) dé xac dinh
xem tin hiéu audio nay c6 phai 1 tin hiéu c6 hoat dong hay khong,

trong d6 khéi x4c dinh thit hai dugc tao cu hinh d& xac dinh SSNR
tham chiéu ciia tin hi¢u 4m thanh va xac dinh SSNR dugc ting cudng theo

SSNR tham chiéu cta tin hiéu 4m thanh.

8. Thiét bj theo diém 7, trong d6 khéi x4c dinh thi hai duoc tao cAu hinh dé
xé4c dinh SSNR ting cuong bang cong thirc sau:

SSNR'=x*SSNR + y , trong d6

SSNR biéu thi SSNR tham chiéu, SSNR' bidu thi SSNR ting cuong,

va x vay biéu thi cac thong so tang cudng.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 bude xac dinh SSNR tdng cudng
bang cong thirc sau:
SSNR'= £ (x) *SSNR + h(y)
trong d6 SSNR biéu thi SSNR tham chiéu, SSNR' bidy thi SSNR ting
cudng, va f(x) va h(y) biéu thi cac ham ting cudng, va h(y) 1a ham lién quan

dén NR dai han cda tin hiéu 4m thanh.
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10. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 7 dén 9, trong d6 tin
hiéu 4m thanh diu vao dugc phén chia thanh N dai con, N=20, N dai con
bao gdm dai con 0 dén dai con 19, va dai con 18 va dai con 19 1a c4c dai con

dau cao tan.

11. Thiét bi phat hién tin hidu audio, trong dé thiét bi nay bao gdm:

khéi x4c dinh tht nhét, duogc tao cAu hinh dé x4c dinh tin hi€u audio
vao duéi dang tin hiéu audio cAn dugc x4c dinh;

khdi xac dinh thit hai, duoc tao ciu hinh d& xac dinh trong s6 cua ti s6
tin hi¢u trén tap am (SNR) theo dai con clia mdi dai con trong tin hiéu audio
nay, trong d6 trong s6 ctia SNR dai con ctia dai con dau cao tn, ma c6 SNR
dai con 16n hon ngudng dinh trudc thir nhét, 13 16n hon trong s§ cia SNR
dai con cta dai con khac, va xac dinh ti sb tin hiéu trén tap &m theo phan
doan (SSNR) ting cuong theo SNR dai con ctia mdi dai con va trong s6 cia
SNR dai con ctia m&i dai con trong tin hiéu audio nay, trong 46 SSNR ting
cudng nay 14 16n hon SSNR tham chiéu; va

khdi x4c dinh thir ba, dugc tao ciu hinh dé so sanh SSNR tdng cudng
ndy véi ngudng quyét dinh phét hién hoat dong thoai (VAD) d xac dinh

xem tin hi€u audio nay c6 phai 1a tin hiéu c6 hoat dong hay khdng.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 tin hiéu 4m thanh dau vao dugc

phan chia thanh N dai con, N=20, N dai con bao gdm dai con 0 dén dai con

19, va dai con 18 va dai con 19 14 cac dai con dau cao tan.
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Xéc dinh tin hi€u audio vao dudi dang tin hi€u audio can dugc xac
dinh

101

102

X4ac dinh SSNR tang cudng cua tin hi€u audio nay

So sanh SSNR ting cudng nay véi ngudng quyét dinh VAD dé xac
dinh xem tin hi€u audio nay c6 phai 14 tin hi€u c6 hoat dong hay
khong

103
™\

Fig.1

Xac dinh SNR dai con cua tin hiéu audio vao

Xéc dinh tin hi€u audio vao dudi dang tin hiéu audio can dugc xéac
dinh ’ -

Xéc dinh SSNR tang cuong cua tin hi€u audio nay

So sanh SSNR ting cudng nay véi ngudng quyét dinh VAD dé xac
dinh xem tin hi€u audio nay c6 phai 1 tin hi€u c6 hoat dong hay
khong

Fig.2
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Xac dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin higu audio can duoc xae | 30!
dinh
Xac dinh trong sb ctia SNR dai con ciia mbi dai con trong tin hi€u ,\302
audio nay
Xac dinh SSNR ting cuong theo SNR dai con cta mdi dai con va ,\303
trong s6 ctia SNR dai con ciia mdi dai con trong tin hi€u audio nay
So sanh SSNR ting cudng ndy véi ngudng quyét dinh VAD déxéc | 304
dinh xem tin hiéu audio nay c6 phai 1a tin hi€u c6 hoat dong hay ™\~
khong
Fig.3
Xéc dinh tin hiéu audio vao duéi dang tin hiéu audio can dugc xac ,\f 01
dinh
- 402
~Thu thdp SSNR tham chiéu cta tin hiéu audio nay %
403
Dung thuét toan dinh truéce dé giam ngudng quyét dinh VAD tham. N
chiéu, @& thu dugc ngudng quyet dinh VAD d3 giam
So sanh SSNR tham chiéu véi ngudng quyét dinh VAD dagiam dé | 404
x4c dinh xem tin hi¢u audio nay c6 phai l1a tin hi€u ¢6 hoat dong hay v
khong
Fig.4
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Thiét bi 500

Khéi x4c dinh thir nhét 501

Khéi x4c dinh thi hai 502

Khéi x4c dinh thir ba 503

I

Khéi xé4c dinh thir tu 504

Fig.5

Thiét bi 600

Khéi xéc dinh thir nhat 601

Khéi x4c dinh thit hai 602

Khéi x4c dinh thir ba 603

Fig.6
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Thiét bi 700

B¢ xur ly 701

Bo nhé 702

Fig.7

Thiét bi 800

Bo xir Iy 801

B¢ nhé 802

Fig.8
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Thiét bi 900

Khéi x4c dinh thir nhat 901

Khéi x4c dinh thir hai 902

Khéi x4c dinh thi ba 903

Khéi x4c dinh tht tu 904

"Fig.9

Thiét bi 1000

B6 xir Iy 1001

Bo nhé 1002

Fig.10
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